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MANUEL 


DOPTIQUE. 


CHAPITRE XXIII. 

Du syslème cfanneaux eo'orés dans les crislaux i 



(ti8.) Ou a long-temps cru que tous les crislaux 
n’avaient qn’un axe de doublé réfracliou , mais après 
arar décuuvert un doublé syslème d’anneaux dans 
| la topaze et d’aulres minéraux, je Irouvai que ces 
minéraux avaient deux axes de doublé réfraclion et 
| polarisalion, et que la possession de deux axes ca- 
ractérisail le grand nombre des crislaux formés par 
! l’artou la nature. 

le doublé système d’anneaux, ou plutòt un des 
i écliantillons du doublé syslème d’anneaux, dans la 
topate, se presenta à moi pendant que je regardais le 
long del’axe d’une topaze qui réfléchissait une par- 
| tie de la lumière dii ciel qui se trouvait polarisèe, 
de sorte qu’on les voyait sans l’aide d’une plaque 
d’analyse ou de polarisation. Cependant, dans ce mi¬ 
nerai et dans plusiettrs autres, les axes de doublé 
réfraclion sont tellement inclinés, qu’on ne peut 








voir à la fois les deux systèmes d’anneaux. le w j, 
douc expliquer ceux que donne le nilre dans | P q ue | 
je les ai aussi découverts, et qui m’a servi à analyscr 
plusieurs de leurs propriétés. 

Le ntlre on satpètrc est une subslance arliGcielle 
qui cristallise en prismes à six pans et ì angles de 
prèsde tao". Il appartient au système prismatique 
de Molis, et a par conséquent deux axes de doublé 
réfraclion le long desquels le faisceau de lumiere 
n’est pas divisé en deux. Les axes soni inclinéscha. 
cnn de a* 1/2 par rapport à l’axe dii prisme, ei de 
5o« environ entre eiix. Si l’on coupé uu morceau 
d’un prisme de nitre aree un couteau frappe par uà 
marteau, et qu’on polisse deux surfaces platea per- 
pendiculaires à l’aXè du prisme, de manièreà lais- 
scr une épaisseur du sixième ou du liuitième d’un 
pouce (4 mill. 23 ou 3 millim. 17 ), et qu’on trans- 
inette la lumière polarisée rs (fig. 94) le long de 
l’axe du prisme, en tenant le cristal aussi près que 
possilde de la plaque B, d’un coté, et de l'aulre 
aussi près que possible de l’ceil, on vi 
système d’auneaux AB ( fig. 100 ), Iorsque le pian qui 
passe au travers des axes du nilre, est dans le plau 
de polarisation primitive, ou dans le pian de ré- 
flexion rrE (fig. 94 ); etcelui de la figure 101, Iorsque 
le mème pian est incliné de 4 5“ par rapport à l’un 
de ces plans. En passant de la figure 100 à la ligure 
101, les lignesnoires prennent les formes desligures 


Les systèmes d’anneaux ont, généralenaent par- 






( 3 ) 

lant, Ics mémes couleurs que celles des plaques 
miuces ou que les systèmes d’anneaux autour d’un 
seul axe. Les couleurs commencent aux centres A et 
B de chaque système, mais à une certaine distauce 
qui, dans la figure 100 , répond au sixième auneau, 
lo anoeaux, au lieu derelouruer et d'eutourer Ics 
pòles A et I!, entourent les denx pòles, conime une 
ellipse entoure ses deux foyers. 

A raesuse que l’ou diminue l’épaisseur de la pla- 
que de mire, les anneaux augmeutent, et le cin- 
quième auneau enloure les deux póles. A une moindre 
épaisseur, le qualrième les entoure, et ainsi de suite 
jusqu'à ce qu’eufin les anneaux entourent les deux 
pòles, et le système ressemble beaucoup è celui qui 
n’eutoure qu’un axe. La place des pòles A , B ne 
cbange jamais, mais les lignes noires AB, CD devien- 
nenl larges et indéfinies, jusqu’à ce qn’enfin lout le 
système soit dislingué du simple système, priucipa- 
lcment par l’apparence ovale des anneaux. 

Si l’on augmente l’épaisseur du nilre, les anneaux 
diminuent de gpandeur, les teintes perdoni leur 
ressemblance avec celles de la table de Newton, et ne 
commeuceut pas aux pòles A et B , mais à des póles 
virtuels près d’eux. La couleur des anneaux est rouge 
«n dedans des póles, et bleu en dehors; la grande 
masse des anneaux est rose et verte. 

Camme la mème couleur existe dans ohaque par¬ 
ile de la mème ligne eourbe, on a appelé ees courbes 
"rfltsisochromatiques ou de teintes èga/es. Les lignes 
ou axes le long desquelles il n’y a poiut de doublé 
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réfraetion ou polarisation, et dont les pòles sont 
A, B (Tir. 100) s’appellent aaes opliques, axes de 
non polarisation , axes de compensalion ou axei 
résutlans, parce que re ue sont point des axes véri, 
tables, mais des lignes le long desquelles les elfets 
conlraires des deux axes se sont composés ou délruils. 

(t 19.) Dans divers corps crislallisés, cornine le 1 
nttre et l’arragonite, où l’inclinaison des axes ri- | 
sutlans A, B ( fig. iòo)est petite, les deux sy.stèmes 
d’anneaux penvent se voir en méme temps; mais I 
lorsque riucliuaison de ces axes est grande, comme 
daas \a topaie, \e su/fate de fer, eie., ou ne peut 
voir qu’un des systèmes , ce qti’on peut faiie très- : 
bien , en broyanI et polìssant deux faces parallèles, j 
perpendiculaires à l’axe des anneaux. Dans le mia 
et la topaie, et divers autres cristaux, le pian de la 
fonte, clivage, la plus éminente est ègalement incline 
par rapport aux deux axes resulta#®, de sorte que , 
dans ces corps on peut trouver et monlrer facilement 
les deux systèmes d’anneaux. 

Sole, par exetnpìe, MN (fig. 104) uneplaqnede 
topaze coupée ou fendue de manière à ce que sa face 
soit perpendiculaire à l'axe du pristne qui cristallise 
ce corps. Si I011 place la plaque de la figure tot I 
dans l’appareil de la figure 94, de mauièreà ce que 
le rayon r* (fig. 94 ) passe le long de la ligne ABeE 
( fig. 104), et si l’ceil recoil cc rayon lorsqu’il est ré- 
ficchi par la plaque d’analyse B, il voit dans la direc¬ 
tion de ce rayon un syslème d’anneaux ovales, cornine 
dans la figure io5. De la mème manière, si la la- 




mière polarisée esl transmise le long de la ligne CBr/D, 
l’ceil voit un aulre système parfailement semblable an 
premier. Les lignes CBi/D et ABeE, sont donc les 
axes résultaiis de la topaze. On trouvera que l’angle 
ABC est de près de 121" 16’ ; mais si l’on calcule 
l’incliuaison des rayous réfractés B d, Be, on trouve 
que celle iiiclinaison ou l’angle ABC 011 «/BE n’est 
que de 65°, qui est par conséquenl l’iucliuaison 
des axes optiques ou resultane de la topaze. 

Si l'on suppose que la plaque de nitre soit fixée 
daus une quelconque des positions qui donnent les 
anneauxdelafigureioo, ior, 102 ou io3; etsiaiors 
l’on (olirne la plaque B, on observp aux azimuls de 90° 
et 270°, un syslème d’anneaux coniplémentaires 
l’un à l'autre, dans lequel la croix noire de la figure 

100 et les courbes hyperboliques noires des figures 

101 et io3 sont blanches et toutes les autres parlies 
sombres, le rouge vert, le veri rouge, eie., cornine 
dans lesyslème d'anneaux à un seul axe.. 

Dans les observalions précédentes nuus avons sup- 
pnsé que la polarìsation de la lumière inridente, et 
l’analyse de la lumiere transmise fussent nécessaires 
polir prodiere les auneaux; mais daus certains cas, 
ils peuveut ótre produils par la lumière ordinaire, 
avec les plaques d’analyse, ou par la lumière pola¬ 
risée sans la plaque d’analyse B , et mème quelque- 
fois sans que la lumière soit analysée 011 polariseé. 
Si, par exemple, dans la topaze de la figure 104 
on laisse tomber la lumière ordinaire dans la direc- 
bon AB, de manière à ótre réfraclée le long de Be 






un des axes résultans, réflécbie à e par la seconde 
sm-face, el à venir à l'oeil en c' ; on voit, après sa ré- 
flexion par la plaque d’analvse, le système d’aimeaux 
de la figure ro5 ; si le faisceau AB est polnrisé, 
on voit à « les anneaux sans plaque d’analvse. Il y a 
plusieurs aulres phénomèues curieux vus dati* celle 
circonslance, qile j’ai décrits dans les Tramatimi 
phitosopUiques de 1814, pages ao3 à sii: 

J’ai trouvé plusieurs crislaux de nilre qui don- 
neul leurs aiineaux sans lumière pnlarisée ou plaque 
d’analvse, et M. Herschel a trouvé la mèrae prò- 
priélé dans quelques cristaux de carbonate de pò- 


(120.) Lorsqn’on voit ces phénomènes dans la 
lumière pólarisée liomogène, au lieu de lés voirdans 
la lumière bianche, les anneaux sont dcs court» 
brillaules, séparées par des intervalles somhres; lei 
courbes soni toujours de la couleur de la lumière doni 
011 se seri. Dans plusieurs cristaux, la differente de 
grandeur des anneaux, vus dans différenlesconleurs, 
n’est pas trés-grande, èt les póles A, B des deuxsys- 
tèmes, ne changent pas beaucoup de place ; mais 
M. Herschel trouva qu’il y avait des cristaux, corame 
la tonda et le tarIrate de potasse, dans lesquels la 
varialion de grandeur des anneaux était ésoribe, lei 
plus grands anneaux élant dans le ronge, et les piu: 
petits dans le violet, et dans lesquels la distanceAB 
des figures 100, joi , ou 1’iuclinàisou des axes ré- 
sullaus, varie de 56», pour le violet, à 56“ pourle 
rouge, l’incliuaisou ayaut des valeurs iuteruiédiairei 






patirtes couleurs inlermédiaires, et Ics centres de tous 
le» systèmes différens étant dans la ligne AB. Lorsque 
toutces systèmes d’anneanx soni combinés, coni me 
dans la lumière bianche, le syslème qu’ils forment est 
fori irregulier; les deux centres ovales, ou Ics moiliés 
du premier ordre de couleurs, étaul en lougs speclres 
ou tjtteues composées de rouge, de veri et de violel, et 
les exlrémités de tous les aulres anneaux étanl rouges 
cudehors des axes resultai», et bleues en dedans. 

M. Herscliel trouva d’autres cristaux dans les- 
quelsles auneaux les plus pelits élaient dans le rouge 
el les plus giands dans le violel; AB, iucliuaisun 
des deux axes, élait à son minimum dans le rouge, 

Daus luus les cristaux de celle sorte, la déviatiou 
des leinles ou couleurs des anneaux vus dans la lu¬ 
mière blauche de la tablede Newton, est très-cou- 
iidérable , et peni se calculer d’après les pi iucipes 
précédens. J’ai trouvé que cette déviatiou est très- 
grande, méme daus les crislaux à un seni axe de 
doublé réfraction et à un seul syslème d’auneauv, 
comme 1 ’apophyltile, où les anneaux n’ont p'resque 
d’aulres leintes qu’une sèrie de jau ne verdàlre et de 
viole! rougeàlre. En regardanl ces auneaux dans la 
lumière homogène, M. Herscliel a trouvé que ce 
système est négalif pour les rayons d’une extrcmité 
duspeclre, posilif pour ceux de l’auIre exlrémité, 
et qu’il n’y a poiut d’anneaux dans la lumière jaune. 

J’ai trouvé une anomalie semblable et égslement 
curieusé daus la glauberite, cristal qui a deux axes 





de doublé réfraction ou deux systèmes d’anneatu 
pour la lumière rouge, et un syslème négalif i )our 
le viole!. 

(iat ) Toule la singularilé de ces pbénomèna 
dispara il et peut étre rigoureusemeut calculée, en 
supposant que Ics axes résultans, dans les crislani 
qui ont deux axes, ou le seul axe dans ceux qui 
n’en ont quW, avec un syslème d’anneaux déviant 
de la table de Newton, soient des axes seulcment 
apparens ou axes de compensation, produils par 
l’aclion opposée de deux ou plusieiirs axes reciangu- 
laires doni le principal est la ligne qui bissecle 
l’angle formé par les deux axes résultans. D’après ce 
principe, j’ai prouvé qu’on peut calculer les phé- 
nomènes de ces cristaux avecaulant de précision que 
les mouvemens des corps célesles. 

On peut comprendre la méthode d’opérer par Ics 
observations suivanles : soit ABCD (fig. 106) un 
cristal sphérique à deux axes. Soient P, P les pòles 
des axes, O le point qui les bissecle, et AB ime 
ligne qui passe par O et qui est perpendiculaire à 
CD, ligne qui passe par P, P. Supposons qti'uoaxe 
perpendiculaire au pian ABCD, passe par 0, ou 
peut expliquer tous les phénomènes de ces cris¬ 
taux en supposant que l’axe qui passe par 0 soit 
l’axe principal, et que l’aulrc axe soit le long des 
diamètres AB ou CD. Si l’on prend CD, alors l’axe 0 
et CD doivent ètre, tous les deux, ou positifs ou 
négatils ; mais si l’on prend AB, l’un doit ètre positif 
et Fallire négalif; ou ce qui vaul peut-ètre micia, 
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corame explicalion , supposonsles axes rectangulaires 
qui produisent tous les phénomènes , AB, CD, lous 
dcux posi li fs ou négalifs, et laissons de còlè l’axe o O. 
Soient AOB ; CPPD des projeclions de grands cercles 
de lasphère; P, P soni les points où l’axe AB délruit 
l’effetde CD, c’cst-à-dire, où les teiutes produites 
par chaque axe soni égales et opposées. Or, si l'on 
suppose que l’axe CP soit de 6o\ alors, puisque AP 
est de go°, l’axe CD produil è 6o° la mème leinte 
que AB à 90' ; dono l’intensité de polarisation de CD 
est à celle de ,\B comme le carré du simis de 90° est 
àceliti de 6o°, ou corame 1 est à o, 75, ou comme 
; 100 est à 75. La face de polarisation de chaque axe 

élant ainsi déterminée, il est facile de trouver, par la 
mélhode domiée précédemment, la teinte produite 
siparément par chaque axe, à une inclinaison donnée 
de l’axe. 

! Soit E, un point de la surface de la sphère, 

I et qne les temles produites à ce point soient 9, 
cu le Lieti du second ordre , par CD; et 16 ou le 
tert do troisième ordre par AB. Supposons que l’in- 
clinaison des plans qui passent par AE, CE, ou 
l'augle sphériqtie CEA, soit déterminé, la teinte du 
pomi E est égale à la diagonale d’un parallélogramme, 
doni les cótéssont 9 et 16, et doni l’angle est doublé 
j ^ finte lui, qui est générale et pelli s’appli- 
tpier à la doublé refraclion, a étc confirmée par 
MM. liiot et Fresnel, et ce dernier a prouvé qu’elle 
coincide cntièrement avec la loi déduile de la tliéorie 
I te ondulations. 



m 
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Si les axes AH, CD sont égaux , ìls prodnisent li 
méme leinle à des iucliuaisons égales ; c’esl-à-diri 
qu’ils «e cpmpensent à un seni point O, et prodnisem 1 
autour de Q, le méme sy stèrne d’anneaux colora, qm 
si Q élail un are de doublé réfracliqu, d’uue propriéls 
opposée à AB, CD. Si 1 axe AB a exaciemenl li 
méme action proportiounelle que CD sur chacaa 
des rayons, différemmeut colorés, line coinpenMiioj 
pour cha<|ue couleur a lieu exaelement à 0, ceste 
dessyslèmes resulta us, et les couleurs sont exaclemcDl | 
celles de la laide de Newton. Mais si chaque ae 
exerce une action differente, proporlionnelle sur la 
rayons colorés, une compeusatiou alieuàO,pr 
quelquesrayons, le violet, par exemple, landisquela 
compensalion du rouge a lieu de cliaque còlè de 0; I 
dono, dausce cas, le cristal a un axe pour le viole!, , 
et deux pour le rouge , comma dans la glaubériic. 

On peutexpliquer le pbénomène de l’apoplijllite 
de la mème manière, par deux axes negatiliégaux 
AB, CD , et un positif O. 

D’après cette méthode de combinar l’action de 
différens axes reclaugulaires, il suit que Irois am 
égaux et reclaugulaires, ou tous positifs, ou loia 
négatifs, se délruisent niutuellemeul à chaque |ioinl 
de la spbère, et produiseut le mème cffel que si li 
cristal u’avait ni doublé réfraclion, ni polarisatioa. , 
C’est d’après ce principe que j’ai éxpliqué l'absence 

de doublé réfraction daus tous les cristauxdusysiénu 

tessulaire de Mons, cliacune de leurs formes primitive, 
ayant trois axes rectangulaires et semblableinent | 





mi 


( **» 


i silués. Si l'un de ces axes n'est pas entièrement égal 

i à l'aulre, et que la crislallisation nesoit pas parfaile- 

il i meni uniforme, on volt des traces do doublé ré- 
l fraclion, ce qui Scrive dans le muriate de sonde, le 

é diamant et dans d’autres corps eristallisés. 

i (i«.) La table suivaute contient les intensités de 
i polarisation de quelques cristaux à deux axes, 

i douuées par M. Herschel : 






















CHAPITRE XXIV. 


De l’interfércnce de la lumière polarisée, et de le 
cause des eauleurs dee corps crislallisét. 

(xn3.) Ayant déorit les phénomènes principaux 
des cotdeurs des corps crislallisés régullèpement, qui 
possèdent un oli deux axes de doublé réfraction, 
nous allons e.ipliquer la cause de ces phénomènes 
remarquàbles. 

Le docleur Young eut le grand mérite d’appliqner 
la doctrine de l'inlerférerice à l’explication des con- 
leurs produiles par la doublé réfraction. Lorsqu'un 
faisceau de lumière tombe sur une plaque mince d’un 
cristal doublé réfracletir, il est divise en deux fais- 
ceaux qui se meuvetìt dans la plaque, avec de» té- 
locités différentes qui correspondent aux mesures 
de réfraction du rayon ordinarne et extraordinaire. 
Dans le spath calcaire, le rayon ordinairese meni 
avec plus de velocitò que le rayon extraordinaire; 
ils doiveiit donc interférer l’un avec l’autre et pro¬ 
duce dans la lumière bomogène des anneaux alter- 
nativemeut sombres et brillans, autour de fase de 
doublé réfraction. Cependant, suivaut celle doctrine, 
cela devrait avoir lieu dans la lumière ordinarne et 
dans la lumiere polarisée, et, comme il n’en est rie», 
on négligea long-lemps l’ingénieuse hypollièse du 
docteur Young. Enfio MM. Fresnel et AragosVcu- 
pèreut de ce sujet avec une grande adrease, et retisi' 
reni à prouver que la production des anneaux dépd 
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de la polarisalion dii faiseeau incident, et de son 
analyse subséquente par mie plaque réflcclive ou un 
prisme doublé réfracteur. 

Voici les loia de l’inlerférence de la lumière po- 
larisée, élablies par MM. Fresuel et Arago ; 

1. Lorsque deux rayons polarisès dans le mima 
pian, interfèrcnt l’un avec l’autre, ils produisent 
par leur interfèrence des franges de la moine na¬ 
ture que s’ils étalent de la lumière ordinaire. 

On peut prouver celle loi, en répélaul les expé- 
rieuces du cbapilre X, sur la réflexion de la lu¬ 
mière, daus la lumière polarisée au lièti de lumière 
ordiuaire ; on Irouvera que les mémes franges sont 
produites dans les deux cas. 

t. Lorsque deux rayons soni polarisès à angles 
droits l’un à l’autre, ils ne produisent pas de franges 
cotorèes dans les circonstances dans lesqdelles deux 
rayons de lumière ordinaire les produiraient, Lors¬ 
que les rayons sont polarisès à des angles inlermè- 
diaires entro o" et 90“, ils produisent des franges 
d’un èchi intermédiaire, les franges s’effapant à 
90“, et reprenant leur grand éclat à 0" ; comme dans 
dans la première loi. 

Pour prouver celle loi, MM. Fresnel et Arago 
employèrent divers moyens ; le plus sinopie , in¬ 
vernò par ce. dernier, est le suivant. Ayant fait 
deux petiles fentes dans une mi lice plaque de cui- 
're, il placa la plaque de cuivre derrière le foyer 
F d'uue leulille, comme daus la fig. 56, et requt 
•'ombre du cuivre sur un écran CD , où Fon voyait 
Jes franges produites par l’iuterféreuce (le la lumière 
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qui passait au Iravers des deitx fentes. Cependant, 
pour bieu nbserver les franges, il Ics regarda aree 
uue lorgnette comme nous l'arous demi preciderà, 
meni. Il prepara ensuile mi paquet de plaques trans- 
parenles, comme A ou B, (fig. gS), composécs de 
qtiinze plaques miuces de mica, on de verrà piane, 
et il divisa ce paquet en déux avec un iaisTrUniènt 
traiicliant. A la ligiie de divisior 
aulaut que possible, la mème épaisseur,et pouvaient 
polariscr comp'élcment la lumière 
angle de 3o“. Les paquels élaieut placés devanl les 
fentes , de manière à recevoir et transmettre lei 
rayons du foyer F, à une incidence de 30“ el an 
Iravers des portions de mica, qui,dans cliaque pa¬ 
quet , élaieut Irès-près Fune de l’autre avanì leur 
séparation. Les paquets élaieut placés sur des asei, 
de sorte qu’Sn lourna-il l’un ou Tallire paquet, oa 
pouvait rendre leurs plans de polarisaliun paral- 
lèles, perpendir.ulaires, ou inclinés à tool angle in- 
termédiaire. Lorsque les paquels étaient placa de 
manière è polariscr les rayons dans des plani pa¬ 
rallèle!, les fentes donnaienl les mèmes franges que 
lorsqu’on ótait les paquels ; mais les franges dispa- 
rais»aient lorsque les rayons étaienl polarisés à 90“ 
ou perpendiculairemeut Tun à Tallire. Dana tonici 
les posiliuus inlermédiaires, les franges avaieul ut 
éclat intermédiaire. 

3. Deux rayons primitivement polarisés perpi a- 
dlculairtmont l'un ri l'antro, pouvont Uro ensuile 
jtfacéf «fon* t* memo pian de palarisation, mi‘l' 
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q„jf[r la faciliti de former dm franga por tow 
interferente. 

si, Jatis l’expérience précédenle, on place un 
crulal doublé réfracteur enlre l’oeil et les fonie* de 
cuivre, et que sa sedioli principale sòit inctinée 
de 45» par rapporl à l’un des plans de polarisation 
des rayons inierfétens, chaque faisceau est séparé 
en deus faisceaux égaux, polarisés dails deux plans 
reflaugulaires, doni l’un est la seclion principale. 
On devrait dono voir deux systèmes de franges, 
l'ira produit par l’in'terféreuce du rayon ordinaire 
de la fede droile avec cetili de la fente gauche, 
l’aulre par 1’iiiterféreuce du rayon extraordinaire 
de la tenie droite avec celui de la gauche, mais on 
ne voit pas ees franges. 

4. Oeu® rayons polarisés perpendiculairemcnt l’un 
i l’auire, ctamencs ensuile (latte des pinne de potati, 
salimi semblables , produisenl des franges par tour 
interférence camme les rayons ordinaires, pourvu 
qu'ils appartiennent à un faisceau potatisi primili* 
mmentdans temerne pian. 

5. pane les plwnomènes de l’interfèrence prò - 
di ài a par des rayons qui onl éprovvé la doublé 
riftaclion, iF faut accordar ime différence d’uno 
imi-ondutalion, parco qu’un des faisceaux est 
reiardi de cctte quantità par urte cause incannile. 

ha seconde de ces lois expliqlie directement le 
bit qui Cmbarrassait le docteur Ynung, qu’ou he voit 
lacune frange lorsquè la lumière est transmise au 
travers d’une plaque «linee qui possedè la doublé 
[éfrnction. hes deh* faisceaux aiusi jiroditita, ne 
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donnent pas de frange* par leur inlerférence.pwjj 
qu’ils tont polarisés dans des plani opposés. 

La production des fraoges , par l’action des crii- 
staux doubles réfracteurs sur la lumière polarisée 
peut ètre aiusi expliquée. Soit MN (fig. mj), Ull j 
seclion de la plaque de solfate de chaux CDEF (fig. 
et E, la plaque d’analyse, soit Rr, un rayon poìarisé 
inriden t sur la plaque MN, et soi l O et E, les rayoos 
ordinaireset extraordinaires, produits par la doublé 
réfraction de la plaque MN. Lorsque la p| a q Ue 
MN eslplacée de telle manière que l’uq- de ses axes 
neutres CD, EF(fig; 9.4.) sont dans le pian de polari- 
sation primitive,dii rayon Rr (fig, 107), un des 
faisceaux n’ésl pas réfléchi par la plaque B, dono il 
n’yenaqu’un de réfléchi. Ainsi, il n’y a poiut de 
couleurs produites par leur interference, puisqu'il 
n’y a qu’un rayon. Mais, dans toute aotre posilion 
de la plaque MN, lesrayous Os,Es soni.réfléchisper 
la plaque B ; et élant polarisés par la mème plaqnedan* 
le ménie plan,ils interfèrent d’aprèsla loi, ctproduisent 
une couleur ou frange correspondant au retard d'na 
3es rayons au dedans de la plaque, ce qui provieni 
de leur diflèrence de rilesse. Si l’on appeìle d l’in- 
tervaìle du retard dans la.plaqiie MN, il faut y ajoutcr 
une demi-ondulation polir avoir le véri labile inter¬ 
valle, parce qu’un des ràyons passe de l’etatordinaire 
à l’étal extraordiuaire. Si l’on suppose qne la plaque 
B fasse une révolulion de 90», MN resiant Gxe, le 
rayon E est réduit à l’etat ordinaire ; il faut retrancber 
y ne demi-ondulation de d, intervalle de retard dans 
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la plaque, pouf avoir la vraie différence des interrali® 
de retard. Ainsi, les deux intervalles de retard diffè- 
rentd'une ondulalion entière', et par conséqiienl, la 
couleur produite lorsque la plaque B a tourné jus- 
qn'à 90",estcompIémenlaireà celle produite lorsque 
la plaque Best dans la position de la fig. 107. 

Si les rayons E et O soni recus et analysés par 
une plaque de spalh d’Islande, en obliendra deux 
rayous ordinaires, dont l’interférence produit les 
conleurs d’une image, et deux cxtraordinairrs dont 
l’iiitei'féreiice forme les couleurs complémentaires de 
l’aulre image. 


CHAPITRE XXV. 

De la itructurc polarisanlc de l’analcime. 

(124.) Dans un chapilre précédent, j’ai parie de 
la doublé réfraction remarquableque possède l’aual- 
cime. Ce minerai, appelé aussi cubizite, a èté regardc 
par les minéralogistes comme ayant le cube polir 
forme primitive : mais si cela était vrai, il n’eut 
pas donne de doublé réfraction. L’analcime li’a point 
de clivage piane, et doit étre regardé cornine fonnant, 
sous ce rapport, une anomalie aussi grande dans la' 
crystalograpliie que dans l’optique, à cause de ses <- 
phéuomèues extraordiuaires. 

la forme la plus ordinaire de l’analcime est le 
solide appelé icositclraedre, qui est borile par 24 
trapèzes égaux et semblables ; on peut le régarder 
comme dérivé du cube, en coupant cliacun de ses 
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anglcs par trois pian? également inclinés, par rapport 
aux Irois faocs qui compramela l’angle solide. Si 
Fon suppose quele cube est coupé par des plans,,,, 
passenl par les douze diagonales des six face? ! ehaouo 
de ces plaus est un pian sans doublé ròfraction ou 
polarisation ; c’est a dire qu’un rayon de lumière 
polarisé, transmis dans uue direction quelcouque, 
pourvu que ce soil dans un de ces plaus, ne donne 
aucuue teinte polarisée, lorsque le cristal est dans 
l’apparai de la fig. 94. Les plans, sans doublé ré- 
fraclion, soni marqués par des lignesnoires dans les 
Cg. 108 et 109. Si le rayon polarisé tombe dans 
tonte autre direction hors de ces plans, il est 
divise ett deux fàisceaux, douuant les plus belles 
teinles, qui toutes se rapportarli aux plaus sans 
doublé réfrartion. La doublé réfraction est asse; 
grande polir séparer distinctement les images, lorsque 
le rayon incident passe par deux quelconipies des 
qualre plans adjacens aux trois axes du solide, òu 
du cube dout il dérive. L’image réfractée la deridere 
est l’iinage extraordinaire, et par eonséquent, la 
doublé réfraction est négative par rapport aux axes 
perpetidiculaires au rayon dotiblemenl réfraclé, 
Dans tous les aulrrs crislaux doubles réfracteurs, 
cbaqne molècole a la méme force de doublé réfilc- 
tion, mais daus l’aitalcime, ia doublé réfractiou deli 
molènde varie suivaut le carré de sa dislauce aux 
plans que nous avons déciits. 

la belle distribullon de teinles des fig. 108 et 109, 
nepeutse présenler à Jafois, mais on les obtient en 



transmeltant de la lumière polarisée dans chaque 
direction, au Iravers du minerai. 

Dans pluùeurs crislaux, les teintes s’élèvent au 
troisième el qualrième ordre», mais lorsque les 
crislaux sont Irèj-pelits Jes teintes ne dépassent pa» 
le blatte du premier ordre. Les teintes soni celle» de 
la table de Newton, ce qui prative qu’elles ne sont 
pas produites par uue action opposée et disseiulilalile. 
Dans les fig. 108 et 109, les teintes sont représenlées 
par des lignes légèrement omlirées, qui parlent des 
plans où la doublé réfraction disparait. 

Celle propricté de l'analcime est un caractère miné- 
ralogique, sinopie et facile à applique!', qui distingue¬ 
rai! le morceau le plus informe de ce minerai. 

L’abbé Haiiy fut le premier qui observa qtie ce 
minéral uedonoait poiut d'éleclricité parfioltement, 
el*t lui donna le nom d’analcime à cause de la pri- 
valion de celle propriélé. Lorsqu’ou cousidère que le 
cristal est iuterseeté par des plans nombreux où 
l’éllier u’existe point, ou qu’il a ses proprietép neu- 
tralisèes par des aetions opposées, 011 peut altribuer 
à celle cause la difficulté avec laquelle le froltemeut 
decompose la quanlité naturellc d'éleclricité coute- 
uue daus le minéral. 


CHAPITRE XXVI. 

De la polarisalion eirculaire. 

(ia5.) Dans tous les crislaux à un seul axe, il n’e 
« ni doublé réfraction, ni polarisalion le long dé 






l’axe, ce qui est indiqué dans le systéme d’anneam 
par l’absence de loule lumière aux centres des 
neaux, aux inlerseclious de la croix noire. Ce! 
pendant, lorsqu’on examiue le système d’anneaiu 
produit par une plaque de cristal de roche, doni le! 
facessont perpeudiculaires à laxe, on trouvequel, 
croix noire est eftacée dans I’anneau imérieur, qui 
se compose d’une teinte uniforme de rouge, de veri 
ou de bleu, suivant l’epaisseur de la plaque. Cel 
effel est repi esente dans la figure no. M. Aragli 
observa le premier ces couleurs en i8r'i. Il | ro uva 
que, Iorsqu’elfes ctaient analysées par un prismede 
spalh d’Islande, les deux images avaient des couleurs 
complémeutaires, et que les couleurs changeaicutet 
descendaient dans la table de Newton, à memre 
qu’on tournait le prisme; de sorte que si l’image 
extraordinaire était rouge, elle devenait successive- 
meni oravgie, jaune, verleet violette. Il concini de 
ce résullat, que les rayons différemmen! colorés, 
avaient élé polarisés dans des plans dilTérens en pas- 
sant le long de fax e du cristal de roche. M. lìiot 
s’occupa alors de ce sujet avec beaucoup d’adresse el 
de suceès. 

Soit CDEF, {ftg. 94,) la plaque de quarta le 
long de l’axe de laquelle on fait passer un rayon 
polarisé rs. Si l’on place l’oeil en E, au-dessns de 11 
plaque d’analyse fixée comme dans la figure, on voi! 
par exemple, un espace rouge circulaire au centre 
des anneaux. Si l’on tourne le quartz autour de jon 
»xe, il n’y a point de cbangeme.nl, mais si l'on tourne 













elle disparati, ayant allelui son maximum, avec 
ime plaque épaisse de a/a 5 de piume (a millimèlro 
oa8), le rougc di pa.ail a 35", diaque epa, | 
additiounelle d’un a5* de pouce ( i millimètre 014) 
demandant ime rolaliou additiounelle de 17° j/ a si ' 
la lumière esl violette, la méme épaisseur, d’ua 
a5'de pouce (r millimètre , 014 ) demaude una ro- 1 
tatiou de 41" pour disparailre, cliaqus millimètre 
d’épaisseur additiounelle demaude uue rolaliou de 
41" de plus. 

(ia6.) Les rotalions pour différcntes couleurs 
correspoiidanl à 1 millimètre ou j/a5 de pouce de 
quartz, sunt celles-ri : 
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En examinant divera échantillons de quarlz, M. 
Biot Irouva que daus plusienra on prodtiisail les 
mèmes. phénomènes en tournant la plaque B de 
gauche à droite. Ainsi, d'après celle propriété,on 
peul diviser le quarte en droite et gauche. 

D’après ces failsiuléressans, ilsuit, qu’en passini 
le loug de l’axe dii quarte , la lumière polarisée se 
conduil à sa sortie dii crislal, comme si les piana de 
pola u lo ruaieut dans la direction d'une spirale 
plaoée dans le cristal, dans quelques échantillons de 
droite à gauche, et dans d’autres de gaucheà droile. 
«Pour ronipreudre celledislinction,«dii M. Herachel, 

“ que le Iectetir pi-enne un tire-boiichon, el en pla- 
pul la tele vera lui, qu'il le tourne comme pour 
deboucher une boulcille. La lète tourne de la mème 
manière que le pian de polarisation d’un rayon, 
lorsqu’il passe, à partir du speclateur, au Iravcrs 
ii liti frisisi droil. Si la tòte du tire-bouehon élait 
renversce, où ce qu’on appelle une téle de gauche, 
leinouveinent de la téle, à mesure que l’inslrument 
avance, représenlc celui du pian de polarisation dans 
uu échantillon de cristal de roche gauche. » 

Du caraclère oppose de ces deux variélés de 
quarlz, il su il que si l’on combine une plaque de 
quarlz droil avec une plaque de quarlz gauche, le 
resultai de ]a combinaisou, est celui de la plaque la 
piu* épaisse des deux, doni l’épaisseur serail égale à 
la d.fférence des deux épaisseurs. Ainsi si nne plaque ' 
de quarlz droil, épaisse d’un millimètre, est comhinée 
avec une plaque de quartz gauche, épaisse de qualre 
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milliniètres, on voit les mèmes conleurs qu’avec ime 
plaque ile quartz gauche épaisse de trois luilliniètrcj. 
l.orsi|iie les èpaisseurs som égales, les plaquesdé- | 
truiseul mutuellemenl leurs eflels, et l'on voit tlis. 
tiiielemeut le S) stèrne d’auueaux avec la croix 

( 12 7.) Fai exam'nani les phénomènes de la polari- , 
sation rirculaire daus ramétliysle, je tramai que | e 
ménte échaiitillou avait lepouvoir de toiirner lesplaus 
de | o'ansatioii de droite à gauche, et de gattclie j 
dittile, et se cumposait de eouches iiliernalives de 
quartz droit et gauche, doni les plans élaieut jaraI- 
leles à l’.xe du prisme de doublé réfractiou. En 
roiipaut ime plaque perpcndirulaire à l’axe de la 
piramide, un traverse ces couches, cornine daus la 
ligure in, où elles donuetit tlessrc ious des couches 
qui sout opposces aux Irois faces alternées ile la 
piramide à t6 paus. Les ligues onihréts «out celle! 
qui lourneut Ics plans de polarisalion de limile à 
gauche, et les lignes interniédiaires lem orniti ces, 
aitisi qtteles troia secleurs nnu ontbrés, les toiirnent 
de gauche à droite; les couches ne sotti pastiniti 
cimine Ics pari es de certaius cri daus compusés, 
doni les faces disseuthlaltles se louclieul niccaiiique- 
les couches droiles et gauehes se ilétrui- 
senl à la tigne iiiternicdiaire eiiirVIles, et chaque 
cotiche est à son maximum de potarisatiou à celle 
ligue iuiermédiaire, la fjrce de pularisation dimi- 
uiialil gradnellement pisqu’aux lignes de jOTOliM* 
Daus qiielques cclianlillons d’améthysle ; i'épais- 
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Kur de ces coiiehes est si petite que l’aetion de la 
cotiche de quartz droit, s’étend presque jusqti’à la 
ligue centrale de la cotiche de quartz gauche, 
et rériproquenient, de manière à se déiruire, c’est 
pourquoi dans ces 'éehantillons, les teintes de 
la polarisalion circulaire inducili très-peu sur le 
systéme d’anneatix colorés à la croix noire. Aitisi 
une plaqtie d'ainétliystc,épaissed’un millimètre dans 
la direction de l’axe, peut étre assez mince dans la 
direction perpendiculaire à l’axe pour que l’axe de 
rolation du rajon rotige soil à o°; et on voit les 
phénomènes produits par une plaque qui ne pola- 
rise circulaircment quelesrayons les plus réfrangibles 
du speci re. Avec uue épaisseur plus petite dans les 
cotiches, la plaque ne pourrait polariser circulai- 
remenlles layons jaunes, et à une moiudreépaisseur, 
elle n’atirait point d’elfet sur le violet. Les faihles’ 
aelions peuvenl cependaut étre visibles à de graudes 
épaisseurs du minerai. 

Ou peut donc conciare que les axes de rolation 
de Paniéthjste varient depuis o» jusqu’à chacnn des 
nombres de la table précédente, suivant l’épais- 
senr des couches. 

Je trouvai qne la matière colorante de l’améthyste 
etait répartie curieusement par rapport à ces phé¬ 
nomènes; mais il «rat renvoyer ati mémoire ori¬ 
ginai (i) pour une meillenre information. 


(■) ***** d'Edi^urg, eoi. IX, page ,3 ? . 
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M. Biot a soulcnu que celte propriélé remar- 
quable du qiiarlz résidait daus ses deruières molé- 
cules, et les accompagne dans toutes leurs coralli- 
ìiaisons. Je ne l’ai point trouvé cependant dans 
l'opale, le tahashear, et d’auires corps siliccus; 
elle disparait dans le quartz fondu. M. Herschel a 
trouvé qu’elle n’existait pas dans une solution de 
silex dans de la potasse. 

Jusqu’à présent, on n’avait pu découvrir aucun 
rapprocliement énfre le quartz droit et le gauche, 
et la forme cristalline des échautillons qui posse- 
daient ces propriétés. M. Herschel, cependant, dé- 
couvrit que le quartz plagiédre, qui possedè des faces 
non symélriques x, x, x, ( Gg. i ti ), tourneles plans 
de polarisation dans la direction suivant laquelte ces 
faces s’appuient contre les sommets Axx, axx. 

POLABISATION ClECOLAIEE DAXS LES FLOl»»!- 

(isS.) La propriélé remarquable de polariser de 
la lumière circulairement, cxiste à un fallile degre 
dans quelques fluides, et y fut découverle parM. Biot 
et le docleur Scebeck. M. Herschel l’a trouvé 
dans le camphre à l’état solide, et je l’ai découverle 
dans plusieurs échantillons de serre non builé. St 
l’on prend un tube long de six à sept pouces(i 5 » 
à 177 millimètres ), qu’011 le remplisse d'buile de 
térébenthine, et qu’ou le place dans l'appareil de la 
figure 94, de sorte que la lumière polarisée et trans- 
mise par fintile soit réfiéclrie vers l’oeil par la 
plaque C, on observe les couleurs compléinenlaires 
pt urie rotalion dislincle du pia» de polarisation de 
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grolle à gauche. D’aulres fluides ont la propri été 
de lourner les plans de polarisalion de gauche à 
droile, corame dans la table suivante, qui cou- 
lient les resultata des expériences de M. Biot. 


CristauK qui (eumeni Ics plans de droile à gauclie. 


SUBSTANCES. 

Igs 

r^quipro'd^ 
SCn 'effct? me 

Crislal de roche. . . . 

i 8 °ó* 4’ 

x 

Huile de lérébenihine. . 

0 270 

68 iji 

Solution de 1753 parties de 
camphre anifieiel, dans 



17359 d’alcool. . . . 

0 018 


Huile esseutielle de laurier. 
- de lerébenthine. . 



Crislaux qui loarnenl les plans de gauclteà droile. 

Crislal de roche. . . . 

18 414 


Huile essemieile de cilrou. 

0 436 

38 

Sirop coucenlré. . . . 

[ 0 554 

1 4 i/a 


Eaexaminant ces phénomènes, M. Fresnel trouva 
que dans le quarlz, ils élaient produils par Tin- 
terférence de deux taisceaux formés le long de Taire 
du quarlz par la doublé réfraclion. Il réussit à sé- 
parer ces deux faisceaux qui diffèreutde la lumière 
ordinaire et polarisée, Ils diffèrent de la lumière po- 
larisée enee que, lorsqu’un d’eux est doublé par 
un crislal doublé réfracteur, le faisceau ou image 
W disparati pas .pendant Ja {■évolutjptj du crjstal. 


m 












Ils diffèrent de la lui 
lorsqu'ils éprouveut dei 
à un angle de 54°, I' 
indi ne de 45" à la d 
tale, et l’aiilie dans 
gauehe. M. Fresuel i 


ordinaire en ce que, 
lexions lotales da vene 
soci polarisé dans un pian 
e du pian de léflexion io- 
i pian incline de 45» à sa 


rayon polarisé 
transmis par une plaqne m 


propriélés 


Lorsqu’il et 
lèle à son a 

leurs complemenlaiies ; ces rouleurs soni d’nn quart 
de (einte ou ordre de couleurs plus halli 011 plus basi 
dans l'echeRe de Newton, que la coulenr qu’aurait 
dunné la mème plaque elisiallisce dans la lumière 
pnlari-ée. M. Fresuel a ausi prouvé qu’un ravoo 
polarisé cireulairemenl, transinis le long de l'axe 
du cristal de roche, ne donne pas les couleurs com¬ 
pirmeli! aires, Forsqu’ori l'analyse. 

(rag.) Eu examinaut ce sujet ctirieux.M, Fresnel 
découvrit la mélhode suivanle de prodière un rayon 
qui possède toutes les propriétés ci-dessus, et exac- 
tement semblable a un des faisceaux produits par 
la doublé réfraction circulaire. 

Soit ABCD ( fig. ii3 ) un parallélipipéde de 
n-glass, doni la mesurede réfraction estt,5io, 
et doni les angles ABC ADC sout chàcun de 
54* 1/2. Si un rayon ordinaire polarisé rR, tombe 
perpeudiculairement sur AB, et sort perpendiculai- 
remeut à CD, après avoir éprouvé deux réflexions 
tptales en E et F, à des angles de 54" 1/2 ; et si ces 
l’S^eSÌunS OHI lini dans un pian incline 
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rappnrt au pian de polarisation dii rayon, le rayon 
emergimi FG a lonles les propriélés d'un raion 
polarisé eirrulairemenl, réssemhlanf enlièrenieiit 
à un de ceux produils par la doulile léfrartiou le 
long de l’axe dii cristal de roche. Mais cornine ce 
rayon polanse circnlairenicnl, peut ri venir dans un 
seni pian de polarisaiion i urli né de 45* par rapport 
au plau de réflcxiou , par deux réflexious totales à 
54° 1/2, il suit, el j’ai lériflé ces résullals par mes 
observalions, (pie si le parallélipipède ABCD est 
assezlong.lefaisceau en sorl polarisé circulairement, 
aprèsa,6, io, 14, i8iéflexious, et polarisé daus un 
seni pian après 4, 8, 12, 16,20 réflexious. 

Mi Fremei a protivé que le rayon rR. sorlirait à 
G, polarisé circulairement.par trois réflexious totales 
à 69" 12’ et quatre réflexious totales à 74° 42’. 
Ainsi, suivant le raisonneineiil précédent, le rayon 
serail polarisé circulairement par 9, io, 21, 27, etc, 
réllejiuns a 6y° 12’, et reudti àia lumière ordi- 
naire polarisée par 6, 12, 18 et 24 réflexious au 
■nènie angle ; il est polarisé circulairement par 
12,10,28, 36 réflexious à 64* 12’, ou rendu à 
la lumière polarisée ordinarne. 

Jai trouvéqiie la polarisation circulaire peut ètra 
pwdiiile par 2 i/2,7 x/a, 12 1/2 réflexious, on 
toul nombre multiple de 2 1/2 ; car quoiqu’on ne 
puisse vuir le rayon au milieu d’uue réflexion, on 
peni le faire vuir lorsqu’il est rendo à un seul 
plau de polarisation, à 5, 1 o, 15 réflexious (1). 


(0 Transqctionsphiloiophiquts de l83ó, page 3or. 
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Lorsqu’on se sert de lumière homogène, on trouve 
qne l’aligie auquel esl produite la polarisatioii cir- 
culaire, est différent pour les rayons différemment 
colorés ; et aitisi ces rayons dilférens ne peuveat étre 
rendus à un seul pian de polarisation au méme 
angle de réflexioti. On voit dono des couletirs com- 
plémentaires telles que je les ai décrites il y a long, 
temps ; je crois qu’elles n’ont été observées par 
aucune «atre; personue (i). les couleurs soulessen- 
tiellement différeules de celles de la lumière ordi- 
naire pólarisée, et nous les ferons comprendile en 
expliquant celles de la polarisation elliptique. 


(i3o.) L’action des métaux sur la lumière a tou- 
jpurs présenté une anomalie difficile à expliquer 
pour les savans. Malus annonca d’abord qu’ils ae 
produisaienl aucun effet sur la lumière, mais il 
Irouva que la différence entre des corps transparens 
et métalliques, consiste en ce que les premiere ré- 
fléchisseut tpute la lumière qu’ils polarisent dans un 
pian, et réfractent toule celle qu’ils polarisent dans 


(ì)Voyez Transactions philosophiques de i83a, p. 3o^, 3u< 
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le pian oppose; et que les corps métalliques riflé- 
chisscnl la lumière qu’ils polarisent dans Ics ricuce 
piane. Avanl de connaitre aneline des expérieuces 
de Malus, j’avais trouvé ,. (x) que la lumière 
élait modifiée par l’aclion des corps métalliques, 
et que dans tous les métaux que j'essayais, une 
grande porlion de lumière élait polarisée dans le 
pian d’incidence. En février i8i5, je découvris la 
proprietà curieuse de l’or, de Targeiil, et d’anlres 
métaux, de séparer Ics rayons polarisés en leurs cou- 
leurseomplémentaires, par des réflexions successives; 
mais quelquesuns des résullats me Arena croire 
qu’nne réflexion d’un corps métallique produisait le 
mème effe! qu’une certaine épaisseur d’un corps 
cristallisé, et que les teintes polarisées variaient sui- 
raut l’angled'iucidence, et devenaient plus belles en 
augmentant le nombre des réflexions. M. lìiot, en 
répétant m 


1 


m 


tura 


ces pliénoménes (i), fut trompé par les mèmes causes 
et a donne un long délail d’expéi iences, de formules 
et de calculs, dans lesquels les vrais pliénoménes 
soni obscurs et coufondus. Quoique je fusse pour 
beaiicoup dans cette gencralisation téméraire.je ne 
lai jamais régardée corame une expression correcte 
de ces phénomènes, et j’ai considerò de Iiouveuu ce 
tujet avec le plus grand désir d’en surraonter les 

. : 

Sii 

ìMiàiai’ 

Inslrumtm scienlìfpues , page 34 7 et 



(*) Traili dt Pfydpat, 1 V) p,», 5 7g , 6oo , 
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diflìcullés J’ai l'éussi dans 
rapporler tuns les pUènomt 
laux à une umbelle espère de polarisatiqft, qoej’ai 
appelée ellipliqu e, et qui joiiil les deux rlasses de 
phénomènes qui coiistituent la polarisatUmcirmkin 

i.) Dans l’aetion des mèlaux sur la lumière 
ordiuaire, il est facile de reconuailre le fail an- 
noucé par Mèlits, que la lumière qo’ils rcflérhisseut 
est polarisée daus différens plaus. J’ai troiivé que le 
faisceau polarisé daus le pian de rèflexioii, est lira- 
jours plus iiileuse que celili polarisé dans le pian 
perpeudiculaire. La plus pelite différenre enlre m 
faisceaux est dans Purgeni, et la plus gr aule dans la 
galène, et par censèqueilt la dermière polarisé plus 
de lumière que l’argcnt dans le pian de réflmtm. 
La laide snivante fait vuir l’effet produit par d’an- 
tres métaux. 

Ordre dans lequel les falsrcmix polarisent le fluide 
■t dans le pian de réflexm. 

I Mereure. 

plagile. 

Broli ze. 

Elain en grenailles. 

Or des bijontiers. 

Argeul commini. 
Argent pur. 

Réflexion totale poro le 
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primitive, la lumière refléchie n’ei 


r T “-«*» " «l point modifiée 

parlicuherement, excepté ce qui provieni desa «Z 
priélé de polariser de la lumière dans le p|J j 
réflexion. Mais dans touteaulre position da n| an x 
réflexion, à tout angle d’iucidence, et apnèe un non,! 
bre quelconque de réflexions, le faisceau a ree., j c , 
modifications partic.ulières que nousallons expL er 
Cependant l’une d’elles est si belle et si frap |)ailfe ' 
que nous allons la décrire de suite. Lorsque lei 
plaques sont en or ou en argent, on voti | es ron . 
leurs coniplémenlaires les plus brillanles dans | K 

images ordinai» et exlraordinaires,et cescdnhr, 

changcm suivant l'angle d'incidence et le „ om | lre 
de rèflexions; les couleurs sont à lenr maximum 
d’éclal lorsque le pian de réflexion est indine de 
45° par rapport au pian d’incidence, et ellesdis- 
paraissent lorsque Pinelinaison est de o° ou de 90 ’. 
Tous les autres mélaux de la table précédente, 
page 32 , dounent des couleurs analogues, mais te 
plus brillantes sont dans l’argent, et leur édat dimi- 
nue de l’argent à la galène. 

Pour chereher la cause de ces phénontènes, sup- 
posons qu’on se served’acier et que le piando rayon 
polarisé soit àicliné de 45“ par rapport au pian de 
de reflexion. A une incidence de 7 5°, la lumière a 
éprouvé queique changement physique, qui està 
son maximum à cet angle. Ce n’est point de la 
lumière polarisée, parce qu’elle ne disparail pas 
pendant la révolution de la platpie d’analyse. Celle 
lumière n’est ni ordinaire, ni parlielleraent polarisée j 
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puisque, après une seconde réflexion à 75», elle re- 
dcvienlde la lumière polarisée dans un scul pian. Si 
l’on iransmet la lumière réfléchie par l’acier, à 
j5' le long de l’axe du spalli d'islande, le syslème 
d’anneaux de la figure 98 est changé en celili 
de la figure ir4, conime si une mince couched’un 
corps cristallisé qui polarise le bleu du premier ordre 
avail traversò le systèrae. Si l’un subslitue au spatb 
calcaire descouches de sulfate de cbaux qui donuent 
dilTéreutes teintes, on trouve que ces teintes aug- 
mentent eu valeur de près d’un quart de leiiile, 
suivant que l’actioa mélallique coincide ou se trouve 
opposée à celle du erislàl. Ce fut celle expérience qui 
me porta à eroire que les métaux agissaieut comme 
des plaques cristalllsées, lorsque je troncai que les 
couleurs .élaieut mieux développées et plus pures 
aprèi plusieurs réflexions successives , j’en couclus 
hai dimeni, aitisi que M. Eiol après moi, quecbaque 
réflexion successive correspondail à ime épaisseur 
addiliounelle de la coucbe. Pouf prouver la fausselé 
de celle opinion, Irausmetlons la lumière réllécliie 
s> 4, 6, 8 fois pai l’acier 375» le long de l’axe du 
spalli d’islande, on trouve que le syslème d’anneaux 
esl parfait, el que toute la lumière est polarisée dans 
un pian, resultai entièremeul incompatible avec la 
supposilinn des teintes qui augmeutent suivaht le 
nomlire de réflexions. A 1,3, 5. 7, 9 , 11 réflexions, 
la lumière Iransmise le long db l’axe du spalli d’Is- 
lande produit un eflet égal à près d'un quart de 
'nule, et ue s’élève jamais au-delà. 
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Je compris alors qua la lumière réfléchie r, 3,5 
7. 9 fois par l’ucier à 75», ressemblait à la lumiere 
polarisée circulairement. Dana la lumière polarisée 
cirrulairemeiit par tlcux réflexions dii verre, le 
rayun polarisé ppmitivement de + 4 5° par rapport 
au pian de réflexion, est par deux réfli-xions au 
mènie angle, reudu à la lumiere polariséeà — 45* 
au pian de réflexion; landis que dans l’acier, un 
raynn polarisé à + 45*, et réfléclii ime foli par 
.l’acier à 75», est rendu par une autre réflexion à \ 
75° à la lumière polarisée à — 17° 

On produit les mèmes effets avee différeas mé- 
taux, mais l’incli liaison du pian de polarisaliou ilo 
rayou rendu est différente, cornine on le voil dans li 
table suivanle. 






















Dans les réflexions totales ou dans la polarisation 
circulaire, le rayon polarisécirculairement est reudu 
à un setti pian, par le mème nombre de réflexions 
etan mémeangle parlequel il recevailla polarisation 
circulaire, quelite qne soil l’inrlinaison du pian de la 
seconde paire de réflexions par rapporl à celui de la 
première; mais dans la polarisation inétallique, I’an- 
gle aiiquel la seconde réflexion reud le rayon à un 
seni pian de polarisation, varie suivant l'inclinaison 
du pian de la seconde réflexion par apport à celai. 
de la première Dans les réflexions totales, cet 
angle varie comme les rayons d’un cercle f c’est-à- : ; 
dire qu'il est foujoursle mème. Dans la polarisation 
métallique, il varie comme les rayons d’une ellipse.. 
AÌ***I> lorsque le pian dit rayon polarisé est incline 


Mi 



























fi 



mm 


( 3* I 

de 45» par rapport au plaude polarisation primitive, 
le rayon réfléchi une fois à 75° est rendu à U lu¬ 
mière polarisée à une inridence de 75* ; mais 
lorsque Ics deu\ plans soni parallèles, le rayon est 
remiti à ime incidenee de So"; lorsqu’ilssont perpen- 
diculaircs, à 70*; et à des angles iutermédiaires, à 
des incliuaisons iutermédiaires. C’est ponr cela qua 
j’ai appelé cllipliquc cette sorte vie po'arisation. 

Nous avons dé|à vii que la lumière polari-ée i +• 
45“ est polarisée elliptiquement par i, 3, 5, 7 ré- 
flexions par l'acier, à i 5 °, elrendue à un seni pian 
de polarisation par 2, 4, 6. 8 réflexions au ménte 
angle ; nous avons dit aussi que le pian de pola- 
risaliou du rayon rendu par deus reflexions, se 
trouvait à l'état de — 17“. Vaici les dìfférentes in- 
clinaisons de ce pian par rapport au pian de ré- 
flexiou, à différens upmbres de réflexions par l'acier 
et l’argent. 


NOMBRE 

DE RÉLEXIOirS. 

INCUNAISON DU PIAN. 1 

Arie, 



— 17 * oo’ 

- 38“ tS' J 

4 

+ 5 22 

+ 3. Ss 

6 

— 1 38 

— afi 6 

8 

4 0 3o 




‘ — 16 56 

,, 

+ 0 3 

+ i3 3a 

18 


— 6 4 2 

55 

t fi 9 

+ « 

















Les resultate expliquent de la manière la plus 
dai re , pourquoi la lumière ordinaire est polarisée 
par l’acier apres 8 réflexions, et par l’argent seule- 
meut après 36. La lumière ordinaire se compose 
de deiix faisceaux polarisés l’un à + 45», l’autre à 
| —45", et l’acier amène ces plans de polarisalion 

dans le pian de réflexion après 8 réflexions, landis 
1 qiie I’argent ne le fait qu’après 36 réflexions. 

(i3a.) On peut coiisidérer les angles auxquels la 
. la polarisalion elliplique est produite par ime ré- 
] ilexion, comme les angles maximum de polarisalion 
des niélaux, et leurs langentes comme les raesures. 
de réfraclion de ces métaux, ainsi que cela est in- 
diqué dans la table sturante. 



m 






















On peut produire la polarisalion elliptique par 
un nombre suffisaut de réflexions à luut angle 
donne, au-dessus ou au-dessous de l’angle maximum 
de polarisalion, cornine dans la lable suivaule pour 


NOMBRE^DE RÉFLEXIONS 

Nornbr** ile re- 

Angles 

3 , g, i 5 , etc. 

6,12,18, etc. 

86» 00’ 

. 2 t/2, 7 t/2, 12 3/2, eie. 

5 , io, là, etc. 

84 00 



82 20 

1 1/2, 4 t/2, 7 t/2, eie. 

3, 6, g, eie.; 

79 00 

i, 3, ò, eie. 

2, 4, 6, eie. 

7 à 00 

1 1/2, 4 1/2, 7 1/2. etc. 

3 6, 9, eie. 

67 40 



1 60 20 

2 1/2, 7 1/2, 12 1/2, etc. 

5, io, i5, eie. 

1 56 26 

3, 9, là, etc. 

6,12,18, eie. 

i 5a 20 


Lorsque le nombre de réflexions est enlier, oa 
comprend faeilement comment un rayon polarisé 
ellipliquement, recommence sa course et repreni 
son état de polarisalion dans un seul piantarle, 
mème nombre de réflexions qui le lui a fail perdrc, 
mais il est inléressant d’oBserver que, lorsque le 
nombre de réflexions est i 1/2, 2 1/2, ou lout nom. 
bre mixte, le rayon acquieta sa polarisalion ellijr 
tique au milieu de la seconde et de la Iroisièma 
réflexion, ò’esl-à-dire que lorsqu'ila alteintsa plus 
grande profondeur dans la surfer paélalliijtw > 'l 


m 
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coromence à reprendre son élat depolarisalìon dans 
I un seni pian, el le repreud enlièremenl après 3, ■>, 
1 réfetions. On volt un effet très-remarquab’le ’ 
lorsqu'iine réflexion se fait d’un cóle de l’angle 
maximum de polarisalinn, et uue de l’aulre. Un 
rayon qui a reni une réflexion elliptique parlielle, 
à 85», u’acquiert pas plus de polarisalion elliptique 
par une réflexion à 54», mais il repreud sa course 
et son élat de simple polarisatinn. 

| Par une méthode qu’il serait trop long de délailler 
icij'aidélerminé le nombre de poinls derestauralion 
qui peuvent arriver à différens angles d’incideuce 
de 0* à 90» polir un nombre ijuelconque de ré- 
llexions, el je les ai représentés dans le figure it5, ’ 
, ““ les ares I. t, ff. Il, eie, représentent le quart 
d’incidence pour i, 2 réflexions, eie. C, élant le point 
de o», et B eelui de 90° d’incidence. Dans le quart 

I, I, il 11’y a aucun point de reslatiralion. Dans II, 

II, ilya un seni point ou nceud de reslauralion, à 
73» dans Pargent. Dans III, III, il y a denx poinls 
de reslauralion, parce qu’un ravon polarisé ellip- 
liqueraent par une réflexion el demie, est restaurò , 

I maximum de polarisalion, et à 79- 40’au-dessus 
par 8 réflexions à 63“ 43’ au-dessous de l’angle 
I de cet angle. Ori peut prouver aussi que pour IV, 
^ d y a trois poinls de reslauralion ; pourV, V, 

4 poinls, et pour VI, VI, 5 poinls , camme dans 
a figure. I.es cbaiuons ou doubles courbes ont 
«'e fails pour représenter l’intensilc de la polari- 
18,1011 elliptique, doni le minimum està t, 2, 3, eie. 
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et le maximum au milieu des parties non ombrées.Si 
l’ou se sert de lumière homogène, on trouve qne les 
chaiuousont différeutesgrandeurs.suivantlesdiflérens 
rayons, et que leur minima et maxima sont dilfèrens. 
Ainsi, dans le VI” quart, CB, par exemple, il y a 6 
chainons de toutesles couleursdifférenles, Cr; t,a; 
a, 3 ; 3,4, e c ., qui se recouvrent et produisent par 
leur mélange ces belles cuulcurs complemenlairej 
dont nous avons parie, tour connaitre mieux celle 
branche curieuse de la polarisation , je dois reuvojer | 
le lecteur aux Transactions philosophiqnes de i 83 o, 
ou au Journal des Sciences if Edimbourg, VII 

et vili, nouvelle serie , avril i83i. 


CHAP1TRE XXVIII. 

De la structure polarisnntc produite par la chalcur, 
le fruid, la compressori, la dilalation. et l'in¬ 
dura tion. 

Les divers phénomèncs de la doublé réfraction, 
et le syslème d’anneaux polarisés à un et deux axes 
de doublé réfraction , et avec des plans de non 
doublé réfraction, peuvent ètre produils par uue 
action passagère ou permanente , dans le vene et 
diluirei subslances, par la chalenr, le froid.ua 
refroidissemeut soudain, la comprcssion, la dilalation 
et l’iuduration. 





( 43 ) 

i, wttuatreE pAssAcàa* de ia cdaibcs b* hi feoid. 

(i.) Cylindre de verve à un axe posiiif de doublé 
réfractìon. 


(i33.) Si l’on prcnd un .cylindre de verre d’un 
demi-pouce à un poure (de 12 à 20 millimètres) 
et plus de diamètre , épais d’un de/ni - ponce 
(12 millimètres ) et plus, et qu’on transmette 
de la rhaleur de la circonférence au centre; lorsqn’on 
l’exposé à la lumière polarisée, dans l’appareil de la 
figure 94, il donne un syslème d’anneaux aree une 
croix noive , exactemer.t semblalile à celili de la 
figure 98, etl’on voit le système complémentaire de la 
figure pg, en tournant la plaque C de po'. Dans ce 
eas. il fàùt lenir le cylindre à ladistance de 8 à io 
pouces ( 203 à a53 millimètres) de l’oeil, et fon 
voi! Ics amieatix cornine s’ils étaienl dans l'intérienr 
du rare. Si l’on couvre une certaine portimi de la 
surface du cylindre de verre, on cache la porlion 
correspondanledes anneaux, de sorte que le cylindre 
a son seul axe de doublé réfracllun , fixé dans l’axe 
de sa figure, et non dans Inule direction parallèle 
a cet axe, romme dans les crislaux. 

En traversant les anneaux par une plaque de 
sulfale de rliaux, corame nous l’avons expliqué, on 
trouve quelle aTfaihlit les teintes des deux quarta 
que traversent l’axe de la plaque, et par consèquent 
et systeme d’auneaux est négatif comme celui du 
spalli calcaire. 
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Dès que la chaleur atteint l’axe d« cylindre, | es 
anilesini comrnenoent à perdre leur éclal, et ils dij. 
paraisseut enlièrement lorsque la chaleur est uuifur- 
mémeut répaudue daus tout le cylindre. 

(a.) Cylindres de verro aree un axe negali/de doublé 

(134.) Si un cylindre semblabie de verre est 
chaufle uiiiformémi ut daus 1 biute bouillante ou 
porte à tine très-baute teinpérature, et qn’on le tasse 
refmidir proniptemenl eli eiitouraut sa circunleréuce 
d’un bon coiiducleiir. il donne un système d'auueaux 
qui disparait lorsque le verre est unil'ormémniifroid. 
Eu Ira versai) I ces aiineatix avec dii sulfate decliaux, 
oh Irouve qti'ils soni posilifs comnie ceux de la place 
et de la zircone, ce-qu’ou peni prouver cn combhiant 
ce système avec le précédent, et alors, ils se dè- 

Dans ces deux systèmes d’anneaux, la valeur 
mimérique de la teinte, ou couleur d’un point 
quelcouque, varie comnie le carré de la dislance de 
ce point à l’axe C)n peut produire de très-l>eaux 
systèmes, en plaqant de minces couches de stiliate 
de chaux elitre deux de ces systèmes. 

(l.J Plaques rondes de verre avec deux axes de 
. doublé rèfraclion. 

( 135.) Si l’on prend irne plaqueovale ABCDfflg.t i6), 
et tju’ou s’eu serve pour {aire les deux expérieuce* 





precèdente!, on trouve que dans les denx caselle a 
dea* aves de doublé réfraclion. Le priuoipal qui passe 
par O est négalif, lorsque la circonféreuce est 
| filande, et positif lorsqu’elle est fi'oide. Les eourbes 
AB, CD, correspondent aux eourbes noires de la 
figure 101, et la dislance mn à l’mélinaison des 
aics résultans. L’effet représeulé dans la ligure 116 
est produit cn incliuaiit mn de 45”, par rapport au 
j pian de polarisulion ; mais lorsque mn est contenti 
1 dans le pian de polarisaliou primitive, oh lui est 
perpfiidiculaire, les eourbes AB, CD, formai! mie 
croi.* coire, comme dans la figure zoo. 

Dans loutes les expériences préeédentes, on aurait 
pn introduire et faire passer la chaleur ou le froid 
de cliaipie estrémité à l’a.xe du cylindre ou de la 
plaque. Dans ce cas , les phénomènes auraienl été 
exactement les inèmes, mais les axes qui élaient 
negatili eussent été positifs, et réciproquemeut. 

( 4 .) Cuies de vcrre avee une doublé réfraclion. 

(■ 36 .) Lorsque la forme du verre est un cube, 
les anneaux som comme dans la figure 117, et lorsque 
c’est un parallèlipipède, long de trois fois sa Iargeur, 
Ics anneaux som comme dans la ligure 1 18; les eourbes 
des teiutes égales près des angies, étant des cercles, 
comme on le voit dans les denx figures. 

( 5 .) Plaqucs reciangulaircs de vcrre, avec des ptaques 
de non doublé réfraclion. 

(i3j.) Si une plaque rectangulaire de verre bien 








liuilé, EFDC , est placéc sursonbord inférieurCD 
(fig. 119), sur une plaqtie de fer AB presque 
rouge, et qu’on place ces deux plaques ensemble, dani 
l’appareil de la figure 93 , de Ielle sorte queCDsoit 
inclinò de 45°, |iar rapport an pian de polarivatb 
primitive, et que la lumière polarisée puisse vcuir 
de chaque partie du verre, à l’ocil piace en E, ou 
observc Ics pbenomenes suivans. Dès que la chaleur 
péuèlre la snrface CD, on volt des frange* de 
couleurs brillantes, parallelcs a CD, et preaqu’en 
mème temps, avaut que la chaleur ait altcint la 
surface supérieureEF, 011 mèmc la tigne centrile ai, 
011 volt des frnuges semblables en EF. Des cuuleurs 
d’abord bleu faibles, puis blanc, jaune, orangé, etc., 
paraisseut en a è, et ces couleurs centrales sani sé- 
paiccs de celles du bord par deux lignea noires 
MN, OP, qui u'onl ni doublé réfraction ni pila- 
risalion. Ces lignes repondent anx courbes noires 
des figures ioi et riti; la structure entre MN et 
OP est negative cornine celles du spalti calcaire, 
et les strurtures hors de MN et OP soni positive! 
cornine celles de la zircone: Les teintes ainsi deve- 
luppées, sont eelles de l’éclielle de Newton, et 
soni composées des différens ordres de teintes que 
dontierail cliaque rayon homogène du speclre. 

Dans ces plaques, il y a visiblemeut un nombre 
influì d’axes, daus les plaus qui passent par MN, 
OP, et l’on peut calculer tmites les teintes, ainsi 
que la doublé réfraction , par les mèmes lois que 
daus les crislaux réguliers, mulalit mulandis. 



( 47 ) 

Si l’on chauffe bien également la plaque EPDC, 
Ics franges sout plus régulières et plus promptes; 
et si la plaque, chauffée d’abord dans Fittile ott 
autrement, est refroidie également, elle développe 
les nièntes franges, mais celles du cenlre en ab sont 
posilives, et les exlérieures eu CD et CF négatives. 

On petti produire des effets semblables dans des 
plaques semblables de sei de roche, d’obsidieune, 
de spalli Unni', de copal, et d’aulres qui u’ont pas 
la slruclure doublé réfraclrice. 

Oli produilune sèrie depbénomènes éclalans, en 
croisaul des plaques de verre semblables ou dissem- 
blables, lorsque leurs franges sont développées. 
Lorsque des plaques semblables soit de Terre, soit 
celles produiles par la cbaletir, comme dans la 
figure i ig, sont croisées, les courbes ou lignes de tein- 
tes égates aux carrésd’interseclion ABCD,(fig. tao), 
soni des byperboles. La teinte du cenlre est la dif- 
féreuce des leintes ceulrales de chaque plaque, et 
les leiules des byperboles successives, s’élévent gra- 
duellement dans l’échelle au-desstts de celle leinle 
centrale. Si les leiutfcs produiles par chaque plaque 
sont exaclement les mèmes, et que les plaques 
soienl de la mème graudeur, les leintes centrales 
se délruisem, les hyperboles sont équilalérales, et 
les teiules s’élèvent graduellemeut, à partir du zèro 
de la table de Newton. 

Lorsqu'on croise des plaques dissemblables, comme 
dans la figure mi, uue prnduite par le froid 
arte uue produile par le cbaud, les lignea de tein- 







de doublé réfraclion. 

(i38.) Si l’un place une sphère de verre dans un 
vaisseau de verre rempli d’huile chaude, el gu’on 
observe le svslème d’anneaux pendant que la cha- 
leur va au cenlre de la sphère, on Irouve que 
c’esl un syslème régulier exactement semblable à 
celili de la figure 98 , el il n’éprouve pas de chan- 
gement en tournant la sphère dans loules les 
direclions. Aitisi la sphère a un uotnbre infini 
d’axes posilifs de doublé réfraclion, ou un le long de 
chaque diamèlre. 

Si l’on place une sphère de verre très-chaude 
dans un vase de verre rempli d’huile froide, on 
produit un syslème ssmblable, mais doni les axes 


tes égales, dans le carré d’inlerseclion AB CD (5» 
121), soni desellipses. Les leinles du cenlre, SO nt 
égales à la somme des leinles séparées, et les leinies 
formées par la combinaison des frauges exlérieures 
soni égales à leur différence. Si les plaques et | eurs 
leintessont parfailemenl égales, les Iignesde leinles 
égales sont des cercles. On ne peni comprendala 
beaulé de ces combinaisons que par des dessins co- 
lorés. Lorsque les plaques sont combiuées en lon- 
gueur, elles augmenteut ou diminuent leur effe! 
muluel, selon qu’on oppose l’une à l’aulre des 
franges semblables ou dissemblables. 



(y.) Sphéroidet de terre uvee un seul axe de doublé 
rifraction, le lot'g de l’axe de revolution , et 
deux ttxes le long dea diumèires equatorialiX. 

(t3g.) Si l’on place un sphéroiide spiali par les 
póles, dans un vaisséati de vene rcmpli d'huile 
ebaude, on Irouve qu’il a un axe de doublé réfrac- 
tion posilive le long de, l’axe le plus peli! ou derévo- 
luiioja; mais, si l’on irausmet la lumière pnlarisée 
le long d’un de sesdiainèlreséqualoriaux, ou Irouve 
qu’il : a deux axes de doublé réfractiou, Ics cour- 
bes aoires paraissanl comme dans la figure 1.16* 
lorsque l’axe de révolution est incliué de 45» 
par rapport au pian de polarisalion primitive , 
et formant une croix lorsque l’axe est paral¬ 
lèle ou perpendiculaire au pian de polarisaUon,, 
primitive. 

On produit les mèmes phénpmènes avec un 
spberoide piaiseulemeut la croix unire se forme, 
dans un plan.différent de celui où se développenl le? 

On développe des systèmes dauneaux opposés, 
dans ces deux cas, enplongeantlessphéroides chauds 

dans l’huile froide.. 

On se seri d’huile pour faire passer la lumière 
polarisée an travers des sphères et spbérpjdes , sans 
réfraclion. L’huile doil avoir une force rélraclrice t 
quiaoproche Milani que possible de celle.du. verre, 
On produit irne foule de phénomènes très-curieux 
pnrhauflani et yéfroidissant des nibeqetdcscylindres 






de Terre , le long de leurs axes; les varìalions Ics 
plus singulières onl lieu à mesure que la clialeur 
ou le froid s’appliiiiient a la circouférence, ou à l'aje, 
ou bieu à tous les deux. 

(8.) Inf uence de la cliateur dea crislaux réguHcrt, 

(140.) L’influence de la chaleur ou du froid uni¬ 
forme sur les crislaux régnliers est très-remarquable. 

M. Fresile! irouva que la chaleur dilate moins fa 
sulfate de ebaux dans la direction de son axe prin- 
ci pai, que dans la direclion qui lui est perpeudicu- 
laire ; le professeur Milscberlicli a Irouvè que fa 
spath d'Islaude est dilalé par la chaleur dans la di¬ 
rection de son axe de doublé refractiou et sussi 
dans loules les direclióus, perpendiculaires à cet 
axe; de sorte qii’il doit y avoir quelqtie direcliou 
inlerniédiaire le long de laquelle il 11’y a ni contrae- 
lion-ni dilatai ion. l.a chaleur rapproche le rhunibe 
du spath d’Islande du cube, et dimiuue sa doublé 
réfraction. 

En appliquant la chaleur au sulfate de cliaux. le 
professeur- Mitschcrlich irouva que les detix axes ' 
résiillans (P, P, fig. 106) se rapprochaieul graduiti- 
lenirut à mestire que la chaleur augmeniait, se 
joiguaient à O, et furmaieht un seul axe. Un aug- j 
mentanl la chaleur, ils s’ouvraient des deux colò 
vera A et B. J’ai remarqué un fail aiialogue et irò- 
ctirieux dans la glaubérite, qui a un axe de doublé 
réfrarlion poqr le violet, et deux pour le rango. A 
pe chaletip att-fjessotis de J eau bouillaute, les deux 
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ases resultane ( P, P fig. 106 ), se joignenl à Ó • 
eit augmentant un pel! la chaleur, les axes résnl- 
lans se séparenl, l’un dans la direction OA, ell'autre 
dans la direcliun OB. En appliquant le froid, le 
seul axe 0, pour la lumière violette, se séparé en 
deux P, P. A mie cenarne temperature l'.->xe vio¬ 
lai en forme deux dans le pian AB. 

W De t’influcncc permanente d’un refroidisscment 




(t4i.)En mars 1814, je trouvai que du verro 
fondu et refroidi de suite, comme des goultes du 
priuce Robert, possédait une strutture doublé ré- 



, en dicèmbre 1814, 
rapport d’expériences 


analogues avec des cubes de verre. Ou peul former 
dfsctlindres, plaques, cubes, sphères et sphéroi'des 
de verre, en ebauffaut le verre att rouge, et rèfroi- 
dissant soudaiiiement la circonféreuce ou les bords. 
Comme ces corps solides perdetti souvent leurs formes 
pendant l’operalion, la symétrie de leur struclureen 
est affeetée, et le syslènte d atineattx ou de franges, 
deraugé, de sorte que les pbéitomènes ne soni pas 
lussi pai faits que pendant l'iuftuence passagère de 
li Chaleur et du froid ; il est souveut nécessaire 
«issi de polir et d’adoucir de nouveau la surface, 
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et les solides se brisent souyent pendant cette opé. 
ratiun, à cause de la gène qu’éprouveut les mole, 
cules. 

On petit produire une variété innombrable da 
plus belles figures d’optique, en refroiJissant le 
verre sur des patrona métalliques ( les méta® 
élanl les meitleurs conducteurs ) appliqués sviai, 
triqneinent sur chaque surface du verre ou aulour 
de sa circouférence. On peut aiusi enlever li 
chaleur du verre daus des lignes de différenles 
formes et direclions, de manière à donner la 
plus grande variété à sa structure, et à la figure 
d’oplique qu’elle prod.uil, lorsqu’on l’exposé à la lu¬ 
mière polarisée. 

(142.) Daus les cristaux dòubles réfracièii'rs, la 
forme des anneaux est indépendaiite de là forme 
extérieure du crislal, mais daus les solides de ferra 
qui ont reéu une‘structure dotiblemenl rcfraclrice, 
pàssagèTc óu permanente par la chaleur, la àn- 
neàux dépèridèrit èntiéreménl de la forme exlé- 
rieure du sòlide'. Si darisla figure 119Ì ob divisela 
plaque reclàngulaire EFDC en deux panie égales 
par la ligne a b , chaque moitié de la plaque a la 
mème structure i|ùé la plaque enlière, « 
sliicture -negative et deux posilives, séparéapir 
deux fignés nólrès néutrès. De la mème manière, si 
l’on coupé un morceàu d’un tube de verre par ose 
fenle de la circonférence au centre, ou si l’on al¬ 
tère la forme de plaques cylindriques et de sphères, 
pu leur donnaut différenles figures extéfieures, ,« 





change complélement les figures, d’opìique qu’ellés 
prodtiisaient auparavant. 

(3.) De l’inftucnce de Ia comprcssion et de la dila- 

(143.) Si l’on pouvait comprimer et dilatar les 
divers solides doni nous avous parlé avee la mème 
facililé qn’on peut les chauffer el les refroidir, on 
produirai t les slruclnres doubles réfraeli ices, que 
nous avons décriles, la compression et la dilalalion 
produisant (oujours des slruclnres opposées. 

On peut bien comprendre l'iuflueucc de la com¬ 
pression et de la dilalation, enprenant uue plaque 
de Terre ABDC ( fig. 122), el la courbant avee les 
raains. En la placanl dans l’appareil de la ligure 94, 
et inclinant son bord AB de 45 degrés par rdpport 
au pian de polarisalion primitive, loule l’épaisseur 
du verre est converte de franges colorées, compo- 
sées d’un sjslème négatif, et d’un posilif, séparés 
par uue tigne noire neutre MN. Les franges du còlè 
convexe AB soni négatives, celles du còlè concave 
posilives. Plus on courbc la plaque, plus le nombre 
des leintes augmenle; moins ou la courbe, plus 
le nombre de teintes diminue, el elles disparaissent 
enlièrement lorsque la plaque de verre reprcnd sa 
posilion primitive. Les leintes , qui soni celles de 
léchelle de Newton , varieut suivant leur distance 
de MN;et lorsque deux plaques cornine celles de la 
figure 122 se croisenl, elles produiseut dans le carré 
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de l'interseetion, des franges rectilignes parallèles à 
la diagonale du carré qui joinl les angles où se rea- 
conlrent les deux còlés concaves et les deux còlei 
convexes des plaques. 

Lorsqu’on fait traverser une plaque cristallisée, 
par la chaleur, et refroidie soudainement, par unii 
plaque de verrecourbé, les franges du carré de l’io- 
terseclion soni des paraboles dont le sommel est 
vers le còlè convexe de la plaque courbée, si l’aia 
de 1’autre csl posilif, mais vers le còlè concave, si 
l'axe esl négatif. 

On peut voir distinctement les effets de la con- 
pression et de la dilalatiou, en comprimanl on di- 
lalaut des carrés ou cylindres de gelée de pied de 
veau ou de colle de poisson. 

L’appTcation des forces de compression et de di- 
latation, m’a misà méme d’altérer la sirucluredoublé 
réfraclrice des corps cnslallisés régnlièremeal dans 
ebaque direction , augmeiitant ou diminuaiit leurs 
teiutes suivanl leur direction, dans laquellej’appli- 
quais ces forces (i). 

Mais Fnifluenre la plus remarquable de la pres¬ 
sion, esl celle qu’elle exerce sur un mélange de ciré 
bianche et de rèsine. Dans lons les cas de produc¬ 
tion arlificielle de la doublé réfraction, les pliéno- 
mènes se rapporlent à la forme de la masse qui 
éprouve le changemenl ; j’ai pu coinmuniquer au 







mélange ci-dessus «ne doublé réfraclion semblable 
à celle qui exisle dans les molécules dcs crislaux. 
La masse comprimée a un seul axe de doublé réfrac¬ 
lion dans chaque direction parallèle, el les anneaux 
colorés soni produils par 1’inclinaison du rayon ré- 
fraclé par rapport à l’axe, suivant la méme loi que 
dans Ics crislaux réguliers. Si l’on die la coucbe 
comprimée, on Irouve qu’une porlion quelconqne a 
unaxede donbleréfraclion, cornine les parlies d’une 
conche d’un cristal à un seul axe. Nous réservons 
pourla fin de celle panie de l’ouvrage, lesconsé- 
quences imporlautes qu’oa déduit de celle expé- 


4. si l’infloekcb de l’indubxtioit. 

(144.) En 1814, j’eus l’occasion de faire quel- 
ques expériences sur l’influence sur rinduralion, en 
commuuiquanl la doublé réfraction è des solides 
mous. Lorsqu’on sèdie de la colle de poisson dans 
un vaisseau de verre circulaire, elle donne un sys- 
leme d’anueaux avec une croix noire, exaclement, 
comme | es crislaux négatifs à un seul axe. Lorsqu’on 
fan durarla circonférence d’une plaquc cylindnque 
de colle de poisson, elle donne un systèihe d’anneaùx 
a un axe posiiif. Si le vaisseau de la premiere expé- 
wnce el la plaq'ue de la seconde soni ovales, on 
Voil ^ eux nxes de doublé réfraclion. 

lorsque de la gelée, placée dans des metile: de 
wre reclangulaire, a durci graduellcment, elle dé. 
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vcloppe unè structure positive et une nègalive, qui 
uont séparées par «ne tigne moire neutre. Si fon óie 
le fond du moule, de manière à ce qne l’indnralion 
ait lieti à deux surfaces parallèles , ette produit la 
mémes franges, qn’un morceau de verre èchauEfé 
dans l’huile et refroidi ensttite. 

On pent, par ime induration conVenàblé ; faire 
produire à ’des spltères et sphéroides de gelée, fa 
mèines cffets qu’à dea sphères et sphéroides de rem 
chautfea otl refruidis. Les lenlilles de presque tous 
les anitnaux possèdenl la structure doublé réfractrice. 
les nnes n’out qu’imé strile ture qui est ordinairement 
positive; d’ani,es en ont deux, une positive et « 
negative; plusieursen ont trois, une nègalive entre 
deux posi'tives, oli une positive entre-dm-negai,. 
Y es. Dans quelques-uues, il y a deux stri,ctures de 
mème sorte. Par le procède de l’inditration, ou peut 
détruire entreremenl la sinici lire naturellq de la 
lèntiUe (surlout lorsqu’tìlle est sphcriqne oli splié- 
roidale), et ajouler à la stri,dure produite par l’m- 
dtttation. J-ai sous les yeux uno leu.ille spbéro.dale 
du poisson bornio, qui a un superbe systenae dan- 
neanx le long de la spliéroide , et deux le long » 
diamètres équatoriaux. J’ai aussi plusteurs en i 
du'rcies de la mene, qui font vo.r, de la plus belle 
mauière, leUr slucture double-réfraclnce. 
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CHAPITRE XXIX. 

Phénomènes des Cristaux composis ou à faceiies. 

I (i45.)D*wstous les cristanx doubles réfracteurs, 
de forme régulière, la séparaiion des images, la 
grandeur des anneaux, el la valeur des teim.es, font 
exactement les raémes dans toules les direclions pa- 
rallèles. Cependant, si deux cristaux ont crii en¬ 
semble de manière à ce que lcurs axes soient in- 
clinés, et si l’on coupé une plaque de ces cristaux 
onis, de Ielle sorte que l’oeil puisse la distinguer 
I d ’ UDC p'aqwe coupée sur un seul cristal, l’cxposition 
\ de ce cristal à la lumière polarisée, fait voir aus- 
silòt sa nature composée, et mème fait distinguer 
la /igne de jonclion. Cela se comprend de suite en 
considérant que le rayon polarisé a des inclinaisons 
differeiUes par rapport à l’axe de chaquc cristal, et 
qu’il produit des leintes différentes à ces iuclinai- 
sons différentes. Ainsi l’examen d’un corps, dans la 
lumière polarisée, nous fournit une manière de dis¬ 
tinguer des slructures qu’on ne peul découvrir avec 
le microscope ou de toni autre manière. 

, Onen voit un très-bel exemple dans le solfate 
hpyramida! de potasse, que le comte de Bournon, 
etdautres cristallographes, regardaient comme un 
simple cristal, dont la forme primitive élait le 
dodecaèdro bipyramidal, comme le cristal de la 
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fig. 112. Mais en coupant une plaque perpendiculaire \ 
à Taxe de la pyramide , et en l’exposant à la lumière 1 
polarisée, je trollvai qu’il élait compose de plusieurc 
cristaux unis de manière à former la figure régulière 
représenlée par la figure na. Le crislal a deux axes 
de doublé réfraction, et le pian qui passe au travers 
des deux axes de l'ùn., est incliné de 6o* par rap- * 
port au pian qui passe au travers des deux axes de 
cbacun des deux autres. De sorte que l’orsqu’on in¬ 
cline la plaque, cliacun des trois cristaux combints 
donne différentes couleurs. J’ai trouvé plusieurs 
structures remarquables de ce genre dans le règne 
minerai, et parmi les sels artificiels ; mais deux 
de ees cristaux seulement soni àssez inléressans pour 
mériter une descriplion parliculière. ' 

,(146.) L’apophyllite de Faroé crislallise ordi- , 
nairemeut en prismes carrés à angles droits, et se 
fend avec la plus grande facili té en plaques par des 
plans perpendiculaires à l’axe du prisme. Si, avec 
un couleau tranchant, on enlève la couche.supé- 
rieure oq inférieure, on trouve qu’elle a un axe de 
doublé réfraclion, et qu’elle donne le seul syslème 
d’anneaux de la figure 98. Si l’on coupé d’aulres 
tranches de la méme manière, on trouve qu’exposees 
à la lumière, polarisée , elles donnent la curieuse 
stj-ueture à facelles de la figure 123.. La panie exté- 
rieure MONP, se compose d’une foule de plaques 011 
veines parallèles. Dans le cenlre est un petit losange 
abcd, avec un axe de doublé réfraclion, et aulour 
sont qualre cristaux A, B, C , D, avec deux axti 
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de doublé réfraclion ; le pian qui passe par les axes 
de A el D i est perpendiculaire à celui qui passe par 
Ics axes B et C ; le premier est daus la direction MN, 
et le second dans la direction OP. 

Lorsque la lumière polarisée est transmise au tra- 
vers des faces de cerlains prismes, on voit la superbe 
figure à facettes de la figure 124 dont toutes les 
parties différemmenl ombrées brillent des couleurs 
les plus éclatantes. Comme le prisme a partout la 
ménte épaisseur, il est clair que la force doublé ré- 
fractrice «rie dans différentes parties du crislal ; mais 
celle variation est tellement symétrique par rapport 
aux cólés et aux extrémilés du prisme, qu’elle delie 
toutes les lois reconnues de la cristallographie. 

Toulant observer la forme des lignes de couleurs 
égales, je plougeai le cristal dans l’huile, et je trans- 
mis la lumière polarisée dans une direction paral¬ 
lèle à une des diagonales du prisme. L’effet qu’elle 
produisit est représenté dans la figure 19.5, OLI ABGD 
est le cristal ; AC, BD ses bords où l’épaisseur est 
nulle, et mn le bord que traverse la diagonale du 
prisme. Il est clair que si le crislal edt été régulier, 
les lignes de teinle égale, ou de doublé réfraclion 
égale, auraient été des lignes droites parallèles à 
AC ou BD ; mais dans l’apophyllite, elles présentent 
Ics irrégularilés les plus singulières, qui cepen lant 
se rapportent symélriquement à certaius points fixes 
du crislal. Dans le milieu du cristal, à égale disfanne 
c m et de n, il n’y a que cinq franges ou ordres 
«e couleurs ; à des points équidistans de ceux-ci, il 














mr 



( 60 ) 

y a six franges, la sìxìème se repliant sur elle-mème 
en forme d’ovale. A deux autres points équidistans, 
près de m el n , les 3", 4” et 5' franges sont régu- 
lièrement dentelées, et la 6° et la 7' se replieat sor 
elles-mèmes en forme de carré ; au-delà, près de a 
et «, il 11’y a que quatre franges , parce'que la cin- 
quième se replie sur elle-mème. 

(147.) Une struclure composée très-diffèrente, 
mais tres-inleressante par l’etfet qu’elle produit, se 
trouve dans plusieurs cristaux de spatli d’Islande qui 
soni coupés par des couches ou veines parallèles d’c- 
paisseurs différenles, comme dans la figure is6. Les 
minces veines, ou couches, sont perpendiculaires aux 
courles diagonales EF, GH, des faces du rhombeet 
parallèles aux bordsEG, FH. Lorsqu’on regarde per- 
pendiculairement au travers des faces AEBF, DGCH, 
la lumière ne passe pas au travers des plans ekg, 
ABCD, afhd, et l’on ne voit que deux images de 
l’objet, commesi ces plans n’exislaient pas.Mais,si 
l’on regarde au travers d’une des deux aulves paires 
de faces parallèles, on observe les deux images ordi- 
naires à leur distance ordinaire , et à une plus grande 
distauce, deux images secondaircs, une.de cbaque 
còlè des images ordinaires. Quelquefois il y f quatre, 
et six images secondaires, rangées sur deux lignes, 
une de cbaque còlè de l’image ordinaire, et perpen- 
diculaire à la ligne qui joiol leurs cenlres. Lorsque 
les plans d’interruption sont nombreux, et surtout 
lorsqu’ils sont perpendiculaires aux courles diago¬ 
nales des deux autres faces du rhombe, qui se rea- 
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contrent à B, sommet oblns, les images secondaires 
sont fori nombreuses , et- quelquefois arrangées en 
pyramides de la plus grande beauté, disparaissarit, 
reparaissant et changeant de couleur et d’intensilé 
de lumière à chaque inclinaison de la plaque. Si la 
f lumière de l objet Iumineux est polarisée, les phé- 
nomènes onl encore de plus grandes variations. Lors- 
que les couches ou veines sont épaisses, les images 
ne sont pas colorées, mais elles sont bordées des cou- 
' leurs de la lumière réfractée. 

Malus considerait ces phénomènes comme pro- 
duils par des fentes ou criques dans le crislal, et 
regardait les couleurs comme celles de minces pla- 
ques d’air ou d’espace atmospliérique ; mais j’ai 
irouvé qu’elles étaient produiles par des veines ou 
* cristaux gémaux unis ensemble assez forlemenl pour 
resister à la séparalion plus puissamment que les 
plans de clivages naturels, et je l’ai trouvé à-la-fois, 
crislallograpbiquement en mesurant les angles des 
veines, et optiquement en observant le sjstème 
d’aaneaux vu au travers des veines seules. 

Oncomprendra celle stucture composéc d’après la 
la ligure 127, où ABDC est la seclion principale 
d’un rhombe de spalli d’Islande, doni l’axe est AD. 
La forme et la position d’une des veines d’intersec- 
tion ou plaque rhomboidale sont représentées à Mia , 

, mais beaucoup plus épaisses qu’elles ne le sont 
réellement ; les angles AmM et D«N étant de 141» 
44 , un rayon de lumière ordinaire Ri, ineident 
» surfaqe AC en k, est réfrgeté dans les direetionq 
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bc, bà. Les rayons entrant dans la veine Min Nn à 
e et d, som enoore doublement réfraclés ; mais 
camme la veine est assez mince pour produire les 
couteurs complémentaires de la lumière polarisée, par 
rinlerférence de deux faisceaux qui composeut cha- 
cun des deux faisceaux ce df, ces couleurs dépendent 
de l’épaisseur de la veine MN et de l’inclinaison da 
rayon par rapport à l’axe de la plaque MN. Les 
doubles faisceaux émergent de la veine à e, f et so'nt 
réfraclés de nouveau comme dans la figure, daasles 
direclions ern, en, fo , fp‘, les couleurs de en , fo 
étant complémentaires à celle de em,fp. On peut 
prouver oculairement que la multiplication et les 
couleurs des images sont dues aux causes que je 
viens d’expliquer, comme je l’ai fait en divisant des 
rhombes de spatb calcaire, et insérant entreelles, 
ou entre des couches coupées dans un seul morceau 
de spatb calcaire , une couche mince de sulfate de 
cbaux ou de mica. De cette manière, on peni re- 
prodùire tous les phénomènes, du cristal naturel à 
facettes, avec le cristal arlificiel, et l’on peut donner 
une grande variété à ces phénomènes, en insérant de 
minces couches dans différens azimuls autour des 
faisceaux polarisés bc, bd, ex. e différentes indinai- 
sons par raport à l’axe de doublé réfraction. 

Le cristal composé de la figure 127 est réelle- 
ment un appareil naturel de polarisation. La partie 
du rhombe ÀmNC polarise la lumière incidente 
La veine MN est la mince veine eristallisée dont on 
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reut examiner les couleurs. et la panie BM«D est 
le rhorabe d’analyse. 

Divers autres minéraux et cristaux artifieiels sont 
coupés par des veines analogues et produisent des 
pliénomènes analogues. 11 y a plusieurs cristaux 
coraposés dont la slruclure a des particularilés re- 
marquables, et qui déploient de curieux phénomè- 
nes d'optiqtie par la polamation de la lumiere. La 
topate du Brésil est une de celles qui sont remar- 
quables, et dont j’ai expliqué les propriétés par des 
dessins coloriés dans le second volume des Transac- 
tions de Cambridge. 

Pour bien connaitre les propriétés des cristaux 
composés, et la multiplication des images par les 
cristaux de spath calcaire, qui sontinterseetés par des 
veines, nous renvoyons le lecteur aux Transactions 
i'Edimbourg , voi. IX , page 3x 7 , et aux Transac- 
lionsphilosophiques de i8i5, page 270, ou à XEn- 
cycìopédìe d'Kdimbourg , article Oplique. 


CH.4PITRE XXX. 

Diehroisme ou doublé cauleur des corpo, et absorp - 
tion de la lumière polarisée. 

(148.) Si un corps cristallisé a nne conleur diffe¬ 
rente dans différeutes directions, lorsque la lumière 
ordmaire est transmise au travers de sa substance, 
on dii qu’il possède le diehroisme, mot qui siguifie 
deu * couleurs. Le docteur Wollaston observa celle 
fi'opriélé, il y a long-temps, dans le putriate de 
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palladiani , qui pavaissait d’un rouge foncé le long 
de l’axe, et d’un vert brillant dans la direcliou 
transversale. M. Corlier observa les mèmes cliange- 
mens de couleur dans un minerai nommé lolite, a 
qu’Hauy appela dichroite. M. Herschel a observé un 
phénomène semblable dans une variété de sousoxi- 
sulfale de fer, qui est d’un rouge de sang le long de 
l’axe, et veri léger dans la direction perpeudiculaire 
à l’axe. En examinant celle sorte de phénomèae, je 
Irouvai qu’ils dépendenlde l’absorplion de la lumière; 
ils sout réglcs par l’inclinaison du rayon incident, par 
rapporl à l’axe de doublé réfraclion, et par une dii. 
férence de couleur dans les deux faisceaux formes 
par la doublé réfraclion. 

Dans un rliombe de spath d’Islande jaune, l'image 
extraordinaire était d’un jaune orangé, taadis que 
l’image ordinaire était d’un blanc-jaunàtre le long 
de l’axe. La couleur et l’intensité des deux faisceaux 
était la mèrne, et la différence de couleur; et d’iu- 
tensilé augmentait selon l’incliuaison des axes. Lors- 
que les deux images se recouvraient, leur couleur 
combinée était la mème à toutes les inclinaisons de 
l’axe, et leur couleur était celle du minerai. Si fon 
expose le rhombe à la lumière polarisée, sa couleur 
est jaune-orangé dans la position où l’image ordinaire 
disparait, et blanc-jaunàtre dans celle où l’image 
extraordinaire disparait. Les cristaux de la lable 
suivanle possèdent les mèmes propriétés, les images 
ordinaires et extraordinaires , ayant les couleurs 
plapées vis-à-yis (le leur ppm. 
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( 149.) lorsqiie les cristaux ont deux axes de 
doublé réfraclion , l’absorption des rayons incidens 
produit une foule de phénomènes sur les deux axes 
résullaus, et près de ces axes ; les phénomènes 
soni brillaus dans Violile. Ce minéral qui crislallise 
en prismes à six et à douze pans, est d’un bleu 
foncé le Joug de l’axe, et d’un jaune brunàtre dans 
la direction perpendiculaire à l’axe du pnsme. Lors- 
qu’on regarde le long des axes résullans ’ dont 
lmclinaison rnutuelle est de 62° 5o’, on voit un 
systéme d’anneaux assez distinct, quand la plaque 
est mince; mais lorsqu’elle est épaisse, et que le 
pian passant au trave** des axes est dans le pian de 
polarisalion primitive , on voit des branches de 
lumière bleue et bianche diverger en forme de croix, 
du ceulre du syslème d’anneaux. Cet effet curieux 
est représenlé dans la figure 128, où P, P’ sont les 
centres des deux syslèmes d’anneaux, O l’axe prin- 
cipal negatif du cristal, et CD le pian qui passe par 
les axes. Les branches bleues , qui soni ombrées 
dans la ligure, sont tachées de pourpre à leurs som- 
meis P, P’, et sont séparés, dans quelques éebanlil- 
lons, par de la lumière bianche , et dans d’aulres, 
Par de ] a l ura i ère bleuàtre. De P et P’ à O, la lumière 
Manche ou jaunàtre devient de plus en plus bleue; 
a 0 elle est enlièrement bleue, mais de P et P’ à C 
“ D ’ elle devient d e plus en plus jaune ; à C et D 
«He est entièrement jaune , et le jaune est presque 
«galemenl brillant dans le pian ABCD, perpeudicu- 
«<re a l’axe principal 0. Lorsque le pian CD est per 
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pendiculaire au pian de polarisation primitive, le s 
pólesP, P’ soni lacliés de lumière bianche oh jaunà- 
tre , mais parlout ailleurs la lumière est d'un bleu 

En l’examinant dans la lumière ordinarne , on 
trouve que l’image ordinaire est jaune-bruuàtre à C 
et D , et l’extraordinaire bleu faible ; la première 
acquérant quelques rayons bleus , la seconde quel- 
ques jaunes de C à D et de A à B, où il y a encore 
une grande rlifférence dans la couleur des images, 
L’image jaune s’aflaiblil de A à P et P’, et de B à P 
et P’, où elle devient bleu ; l”image bleue faible étant 
graduellement reuforcée par d’autres rayons bleus, 
jusqu’à ce que l’intensité des deux images bleues 
soit à pen près égale. L’intensité de l’image bleue 
augmenle de C à P et de D à P’, et la jaune reciti! ; 
une quautité additionnelle de lumière biette, etde- 
vient blanc-bleuàtre de P et P’ à O ; l’image ordiaaire 
est blancliàtre , et l’autre d’un bleu foncé; mais la 
blancheur diminue graduellement vers 0, où les 
deux images sont presque bleues. La table stiratile 
fera voir que celle propriété existe dans plusieurs 
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Dans les neuf derniers cristaux de la table pré¬ 
cédente, les teintes ne sont pas dònnées. par rap- 
port à une Iigne fixe. 

U liste suivante contient les coulcurs des deux 
faisceaux dans les cristaux dont le nombre d’axes 
n’est pas encore connu. 



■ 




























( 7 2 ) 

(1S0.) En appliquant la clialeur à certains tris, 
taux, j’ai produit une différence permanente dans la 
couleur des deux faisceaux lormés par la doublé ré- 
fraction. Les expériences se font très-facilement sur 
la topaze dii Brésil. Dans une de ces topazes doni 
un faisceau élail jaune et l’aulre rose, la clialeur 
portée au rouge agissait plus puissamment sur le 
faisceau extraordinaire que sur l’ordinaire, détrui- 
sant entièrement le jaune du premier, et n’altérant 
que très-peu le rose du second. Lorsque la topaie 
était cliaude, elle ne produisait aucune couleur, 
mais en se refroidissant, elle prenail graduellemeat 
une teinte rose, qui ne pouvait ótre modifiée oure- 
nouvelée par la plus grande clialeur. Dans diverses 
topazes, dout la couleur des faisceaux était la mème, 
la clialeur était plus de couleur à un faisceau qu’à 
un autre, et leur donnait ainsi le pouvoir d’absorker 
la lumière par rapport aux axes de doublé rcfracliou. 

BSRRVATIOUS GÉKÉBALES SUR LA DOUBLÉ EKFB1CTI0R. 

(i5r.) Les divers faits que j’ai expliqués daus les 
chapilres précédens noits permettent de former des 
opinions tres-plausibles sur l’origine et la nature de 
la structure doublé réfractricé. Les molécules des 
corps rendus fluides par la chaleifr qui les empèebe 
de former un corps solide, ne donnent pas de doublé . 
réfraction : il en est de mème des molécules des , 
corps cristallisés qui renferment des mélaux à l'élat 
de solution. Cependant, dès que le refroidissement 
dans un cas et l’évaporalion dans l’autre permetam 
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molécules de se rassembler en vertu de leur affinité 
muluelle, ces molécules ont acquis la struclure doublé 
réfraclrice , après l’action des forces qui les font se 
combiner. On peut expliquer cet effet de deux ma- 
nières ; en supposant que les molécules ont naturel- 
lement la struclure doublé réfractrice , 011 qn’clles 
n’en ont point de traces. Dans la première de ces 
suppositions, il'faut attribuer la disparition de la 
doublé réfraction dans la masse fluide ainsi que dans 
la solution, à l’action opposée des molécules qui doi- 
vent avoir un axe dans ebaque direction; mais 
cnmme la doublé réfraction n’esl pas visible, il est 
plus raisonuable desupposer qu’elle n’existepas dans 
les molécules. Dans la seconde supposilion, que les 
molécules n’ont point de structure doublé réfractrice, 
on comprend facilement comment ellepeul ètrepro- 
duite par la pression de deux molécules jointes par 
l’altraclion ; car chaque molecole aura un axe de 
doublé réfraction dans la direetion de la liane qui 

lOint leurs POntroe _ • _n ». ■ 











TROISIÈME PARTIE. 


DB e’APPUCATION DBS PBIKCIPES d’oPTJQUE 

a l’expiicatios des phbnomèkes de ia 

NATURE. 


CHAPITRE XXXI. 

De la réfraction extraordinair». 

(t Sa.) L’ìtmosphère dans laquelle nous vivons est 
tme masse d’air transparente qui possedè la pro- 
Jiriélé de réfracter la lumière. On sait, par le baro- 
mèlre. que sa densilé diminue graduellement à me- 
sure qu'on s’élève au-dessus de l'atmosphère ; et 
comme nous savons , par une expérience directe, 
que la force réfraclive de l’air augmeule selon sa 
densilé, il s’ensuit que la force réfractive de l’at- 
mosphère est à sou maximum à la surface de la 
(erre, et diminue graduellement jusqu’à ce quel’air 
soit assez rare pour pouvoir à peine produire quel- 
qu effet sur la lumière. Lorsqu’un rayon de lumière 
tombe obliquement sur un milieu dont la densilé 
varie ainsi, au lieu d’èlre détourné ime seule fois 
de sa direction, il est graduellement courbé de plus 
de mqqière « se raouvoir en ligneconrbe 
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de la méme manière que si le milieu élait compose 
d’une fonie infime de couches d’une force réfrac- 
trice différenle. Pour expliquer ceci.soilE, fig. 159, 
la terre entourée d’une atmosplière ABCD, couiposée 
de quatre couches concentriques, de densilés et de 
forces réfractrices différenles. La mesure de réfrac- 
tion pour l’air à la surface de la terre étant 
1,000294, supposons que la mesure des trois autres 
couches soit 1,000200, 1,000120, et i,oooo5o, Soit 
BED l’borizon, et Su un rayon qui, venant du soleil 
silué sous l’horizon, tombe en n sur la couche exlé- j 
rieure, dont la mesure de réfraction est i,oooo5o. 

Xirez la perpendiculaire E nm , et Irouvez par la règie 
donnée précédemmeot, l’angle de réfraction Era, 
qui correspond à l’angle d’incidence S nm. Lorsque le 
rayon na tombe en a sur la seconde coucliè', dont la 
mesure de réfraction est 1,000120, on peut de la ( 
méme manière, en menant la perpendiculaire E ap 
trouver le rayon 1 éfracté ah. De la ìnème manière on 
peut trouver les rayons réfraclés he et cd. Le méme 
rayon Sn a donc élé réfraeté eù ligne brisée nahei. 
et comme elle atteint l’ceil dans la direction ci , on 
vòit le soleil dans la direction dcS’, , élèvé par la 
réfraction de ralmosphère, au-dessus de l’horizon, 
quoiqu’il soit en dessous après son coucher. On peut 
prouver de la méme manière que la réfraction fait 
parailre le soleil au-dessus de l’iiorizon, quoiqu’il 
soit en dessous après son coucher. 

Quoique les rayons lumineux se meuvent en 
lignp droitp dans le vide et dans tous les milieu* 
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de densilé uniforme, cependani, sur la surface du 
globe, les rayons qui vieunem d’un corps éloigné 
dmvent se mouvotr en ligne courbe, parce qu’ils 
dmvent Iraverser des couches d’air de densité et de 
jorcej refraclrices dilferentes. Il s’ensuit qu’on ne 
peut voiraucun objet, planète ou éloile en dehors 
ou en dedans de uotre atmosphère , à sa véritable 
place, excepté en ligne verticale. 

Excepté dans les observations astronomiques et 
trigpnomélriques, où la plus grande exactitude est 
nécessaire, cette réfraclion de Talmosplière n’est 
pomi du tout gènante; mais puisque la densilé de 
atr et sa force réfraclrice varient beaucoup lorsqn’on 
le chauffe ou qu’on le réfroidit, les grandes cltaleurs 
ou les grands froids produisent des grands cban- 
gemens de force réfraclrice, et donnent lieu à des 
phenomenes d’optique très-intéressans. Ces phéno- 
menes ont requ le nom de réfraclion extraordinaire , 
et (pie quefois ils sont si étonnans qu’ils paraissent 
plnlot produits par la magie que par des causes na- 
turelles. 

(t53.) L’élévation des cóles, des monlagnes et 
es vaisseaux vus au-dessus de la surface de la mer, 
a te tres-souvent observée, et a recu le nom de 
loomng ( appari lion dans le brouillard ou dans le 
loialatn). M. Huddart a décrit plusieurs cas de cette 
espece, mais surtout une image renversée d’un vais- 
seau vue au-dessous du véritable. Le docteur Vince 
? Ser ' a ’ il ®- ains gate, un vaisscau dont les màis seuls 
«aient au-dessus de l’borizon, et viten ménte lemps 
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dans le cliamp du télescope dont ilseservait, dea* 
images complètes du vaisseau dans l'air, tornea ) 
deux au-dessus du vaisseau, la plus haute élant 
droile, et l’inférieure renversée. Il dirigea alors son 
télescope vers un autre vaisseau, dont le corps était 
juste sur l’horizon, et il vit une image complète 
renversée dont le grand màt touchait celui du véri- , 
table vaisseau. Ces deux phénomènes soni repré- I 
senlés dans les figures i3o et tir, dans lesquellcs 
(fig. i3o) A est le véritable vaisseau, et B, C, les 
images produites par la réfraction exlraordinaire. En 
regardant un autre vaisseau , le docteur Tinca vit 
des images renversées de quelques - unes de ses 
parties qui paraissaient et disparaissaient soudame- 
ment, « paraissant d’abord, dit il, en dessous, et 
se relevant très-rapidement, montrant plus ou moins 
dp màis à mesure qu’elles paraissaient, ressemblant 
par la vi tesse de leur apparitionà la naissanee d'ua 
rayon de l’aurore boreale.» A mesure que le vais¬ 
seau descendait, l’image grandissait de plus en plus 
jusqu’à ce que l’image du vaisseau fòt complète, les 
màtsse louchanl. Plus le vaisseau descendait, plus 
l’image s’en éloignait, mais l’on n’en voyait point 
de seconde. Le docteur Yiuce vit, dans un autre cas, 
celui de la figure i3i , la mer entre les vais- 
seauxB, C. A mesure que le vaisseau A s’élevait au- 
dessus de l’horizon, l’image C disparaissait graduel- 
lement, et pendant ce temps, l’image B descendait, 
mais le vaisseau ne parùt pas assez près de l’horizon 
pour que les deux màts se touchassent. Les deux 
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images étaient visibles lorsque le vaisseau enlier 
' était sous l’horizon. 

Le capitarne Scoresby, en naviguant danslesmers 
da Groénland, observa plusieurs cas très-intéressans 
de réfraclion exlraordiuaire. Le 28 juin 1820, il 
vii, du balli du màt, dix-huit vaisseaux à la dislance 
I de près de douze milles. L’un élail allongé dans une 
direciion verticale, un autre conlraclé dans la mètri e 
direclion, un autre avail une image renversée au- 
dessus, et deux aulres avaient au-dessous d’eux 
deux images dislincles accompaguées de deux images 
descouches de giace. En 1822, le capilaine Sco¬ 
resby reconnut le vaisseau de son pére, la Renom- 
mée, à son image renversée dans l’air, quoique le 
ùrìtable vaisseau fùt au-delà de l’horizon. Il trouva 
ensuile que le vaisseau élail à 17 milles sous l’hori- 
zon, et à 3o de lui. Dans tous ces cas , l’image élait 
direclement au-dessus de l’objet ; mais le 17 sep- 
tembre 1818, MM. Juririe et Soret,observèrent un 
cas de réfraclion extraordinaire dans lequel l’image 
élail à cóle de l’objet. Une barque èloiguée de 4000 
toises approchail de Genève sur la gauche du lac, 
et en mème teraps on vit au-dessus de l’eau, une 
image desvoiles, qui, au lieu de snivre la direction 
de la barque, s’cn éloignait, et semblail approcher 
de Genève par la droile du lae, l’image allant de 
l’està l’ouest, taudis que la barque allait du nord 
»u sud, L’image était aussi grande que l’objel, 
lorsqiujle s’éloigua de la barque, mais elle de- 
venait deplusen plus petite, et n’avait que la moi- 
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tié de la grandeur de la barque, lorsqu’elle dis- 
parut. 

Pendant que les Francis marcliaient dans le 
déserts sablonneux de la basse Egypte, ils olisene- 
reni plusieurs pliénomènes de réfraction exlraoidi- 
naire, auxquels ils donnèrent le nom de mìrage. ! 
Lorsqne la snrface du salile élait chauflee par le 
soleil, la terre paraissait étre terminée à une certaine 
dislance par irne inondation generale. Les villages 
situés sur des éminences paraissaient aulant d’iles 
au milieu d’un grand lac, et sous cliaqiie village 
était son image renversée. A mesure que l’armée 
approchait des bornes de l’inoudation apparente, le 
lac imaginaire se relirait, et la mème illusion se 
répélait autour du village voisin; M. Munge, qui a 
décritces pbénomènes dans ses Mémoires sur /’ Egypte, 
les allribue à la réflexion d’une surface capatile de 
réflexion, qu’il suppose avoir iieu entre deux coùcbes i 
d’air de densités différentes. 

Le cas de mirage le plus remarquable fui olisene 
par le docteur Tince. Un spectateur a Ramsqatc 
avait vu le haut des qualre tours du chàteau de Dou- 
vres, sur une hauteur entre Ramsgate et Douvrcs; 
le 6 aout 1806, à sept heures de l’après-midi, le 
docteur Vince vit tout le chàteau de Douvres, cornine 
si on l'avait piace sur le cóle de la hauteur qui re- 
garde Ramsgate. L’image élait si forte, qu’on ne 
vovait pas la hauteur au travers. , 

Il est clair que la cèlebre fata morgana qu’on 1 , 

voit dans le détroit de Messine, et qui a ctonia le I 
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vnlgaire et embarrassé les philosoplies pendant plu- 
sieurs siècles, est un phénomène de celle sorte. Un 
spectaleur, sur une éminence de la ville de Reggio, 
lournaat le dos an soleil et la figure vers la mer, 
lorsque le soleil luit et brille au point d’où sou rayon 
incident forme un angle de 45 ° avec la mer de 
Reggio, voit sur l’eau une foule innombrable de 
pilastres, d’arches, de chàteaux bieu dessinés, de 
colonnes régulieres, de haules tours; des palais su- 
perbes avec des baleons et des fenétres; des villages 
et des arbres; des plaines avec des troupeaux; des 
troupes d’hommes à pied et à chevai. le t 0 nt passant 
rapidement sur la mer. Dans des situalions parlicu- 
culières de l’almosphère, on voit les mèmes objels 
dans l’air, quoiqu’ils soient moins brillans, et lorsque 
i’air est brmneux, on les voit sur la surface de la 
mer, briliamment colorés, ou bordés des couleurs 
prismatiques. 

' (i 54 .) On peut prouver par diverses expériences 

que ces phénomènes sont produits par la réfraclion, à 
travers des couches d’air de densilés différentes. Pour 
le prouver, le docteur Wollaslon versa dans une Cole 
carrée (lìg. i 3 a) une petite quantite de sirop clair, 
et au dessus il versa la mème quantite d’eau, qui se 
combina graduellement avec le sirop , comme en A. 
le mot sirop, écrit sur une carte placée derrière la 
bouleille , paraissait droit, va au travers du sirop 
purj etrenverse, comme dans la figure, au travers 
du mélange d’eau et de sirop. Le docteur Wollaston 
mit ® P eu l’tès la mème quanlité d’esprit de vin 
a ’ 8 
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rectifié, comme en B, raème figure , et vit lVff t ; 
qu’on y a représenté, la vraie place dii mot alcool, 
et ses images renversées et droites en dessous. 

On peut voir des phénomènes analogues en re- 
gardaut les objets sur la surface d’iine pelle chanflée 
cu le long d’un mur, ou d’une pianelle peinlechauffée 
par le soleil. ) 

Fru M. A. Blackadder a décril plusieurs pièno- 
mènes de mirage vertical et latéral, vus au baslion dii 
roiGeorges, à Leith,et qui sont très-instrnctifs.Le 
boulevard étendu, dont ce baslion est la partie cen¬ 
trale, est conslruit en gros blocs de grès, et c’est di 
bastion à la partie orientale, qu’on voit le mietii 
ces phénomènes. A l’est de la tour, le boulevard 
s’élend en ligne droite, à la dislance de 5 oo piedi 
(152398 millimèt. ). Ila huit pieds (2438 millimèl.) 
de hauleur, dii cóle de la terre , avec un ebemin 
large de deux pieds ( 6io millimètres), età trois 
pieds (914 millimètres ) de terre. Le parapct al 
large de trois pieds (9x4 millimètres) ausonmiel; 
il est légèremeut incliné vers la mer. 

Lorsque le temps est favorable, le haut du parapei 

giace ; et si alors une personne se promène dessi», 
l’observateur piace à quelque distance voit lineimage 
renversée de celte personne. Si, pendant qti’il est sur 
le chemin, une autre personne s’y trouve à quelque 
dislance, la figure tournée vers la mer, sommaje se 
trouve devant elle, el fait comme deux personnes 
causent ou qui s’abordent. Si pendant qu’il est sur le 


a 
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cbemin i! regarde, dans la direction opposée à la 
tour, et qu’uiie aulre personne traverse fé*,remile 
orientale du boulevard, par-dessus la vanne en allant 
à la mer, ou en revenant de la mer, il croit voir 
deux personnes se mouvoir dans des directions oppo- 
f*’ .e 6 < 1 ,U cons,mi « ce q»’on appelle le miragc 
lateral ; on en voit d’abord uni» • . 

... . une se mouvoir, puis 

lautre dans la d.reclion opposée, avee qnolque in- 
temile enlr elles En regardant par-dessus le para- 
pet, les objets eloignés som modifiés de diverses 
mameres, les monlagnes ( de Fife) so m changées en 
ponts imraeriscs ; et en allant à l’ex.rémité or.entale 
du boulevard, elle para* curienseraent mudile 
une parile semblant coupée et abattue, de manière' 
à former une tour petite et élégante, corame ccrlains 
monumens sepulehraux. D’autres fois elle ressemble 
cxaclement a un ancien autel doni la fiamme semble 
briìler avee une grande inlensité (i), . 

(-55.) Pour expliquer aussi clairement qne possi¬ 
li comment limage droite ou renversce d’.m 
'a.s,eau est produite dans la figure r3i, soit SP 
, '?■ i33 ) un vaisseau à l’horizon, vu en E au 
27 ray0 ", SE ’ PE ’I~ ma ligne droite 
te..oe masse d’air de densità uniforme, qui se 
^ veeutrermi, et le vaisseau. Si Fair J Z 

fraìcheu7de hZ ' e e * odl,it l la >' 

frartriee ’ a "' desso,,s de sa f°rce ré- 

ICe est mo,n dre à c qu’à dans ce cas les 
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rayons S d, Ve, qui dans des circonstanccs ordinai» 
n’auraient jamais pu atteindre l’oeil à E, sont courbes 
suivant les lignes courbes Vc,Sd; et si la vanation 
de deusité est Ielle que le rayon supéricur Sd coupé 
Vanire en un point cc, Sd se trouve l’infèrieur et 
arrive à l’oeil piace à E, corame s’il venait de l’extré- 
mité inférieure de l’objet. SiE/r, Er, sont taugeutesà 
ces courbes ou rayons au point oii ils entrai 
dans l’ceil , la partie S du vaisseau est vue dans la 
direction Er, et la partie P dans la direction Ey, 
c’est-à-dire que l’image sp est renversée. De la ménte 
manière, d’autres rayons Sra, Pm, peuvent otre coor- 
bés dans les directions SnE, PmE, qui ne se coopent 
pas, de sorte que Er\ tangente à la courbe onau 
rayon So, estsupérieure, et la tangente E p' inférieure. 
Ainsi, l’oeil piace en E, voit à s’p une iraage dro.te , 
au-dessus de l’image renrvesée sp, corame dans la 
figure 131. Il est clair que l’état de l’air peut ne taire 
voir qu’une de ces irnages , et que ces pbéuomenes 
peuvent ótre tous vus, lorsque le mi vaisseauest 
sous l’atmosplière. 

Dans une des observalions du capitarne Scoresby, 
nous avous vu que le vaisseau était allongé ou grandi 
dans une direction verticale, tandis qu’un autre etait 
conlracté ou rétréci dans la mème direction. « 
existait une cause, ce qui est très-proba e, qui 
allongeàt le vaisseau à la fois horizontalement et f 
verlicalement , l’effet serait semblable a celui una j 
lentille convexe, le vaisseau paraitrait gran t, 
pourrail ctre reconnu à une distance bien e oign 
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des limito de la vue simple : ce cas parali étre ar- 
rivé. Le 26 juillet 1798, à cinq heures de l’après- 
midi, M. Lalham, à Hastings, vit les cótes de France, 
qui soni éloignées de 40 ou 5o milles, aussi dislinc- 
) tement qu’avec la meilleure lunette. Les marina et 
pécheurs ne pouvaient d’abord se convaincre de la 
réalité de celle apparition, mais les rochers s’élevant 
de plus en plus, ils en furent si bien convaincus, 
qu'ils monlrèrent à M. Lalham les endroits qu’ils 
elaient accoutumés à visiter, corame la baie et le 
moulin de Boulogne, SI-Valéry, et d’autres endroils 
sur les cótes de Picardie. Tous ces endroils leur 
paraissaient corame s’ils étaient en mer à quelque 
dislance. Du rocher orientai, M. Latham rii è la 
fois Dungeness, les rochers de Douvres et les cótes 
, de Frauce - depuis Calais et Boulogne j usqu’à Saint- 

, Valéry, et à ce que disaient quelques pécheurs, 
jusquà Dieppe. La journée était très-chaude, sans 
un soufflé de vent, et les objets à quelque distance 
paraissaient irès-grossis. 

On peut expliquer cette sorte de phénomène, 
comme je l’ai dit autre part (1), en tenant uno 
masse de fer chaud au-dessus d’une épaisseur consi- 
dérable d’eau placée dans un raisseau de verre 
aree des plaques de verre parallèles. En retirant le 
ter Chaud, la gradation de densità augmentant en 
as est accompagnée d’un décroissement de densità 
a surface, et lon peut voir les phénomènes du 
“age dans un semblable milieu. 


W Gncycbpédu i'Sdìmbow 
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(156.) Je crois qu’il n’est pas douteux que piu. 


sienrs phénomènes altribucs à la réfraclion exlraor- 
dinaire, soni dus à ime rcflcxion extruordinaire, 
qui provieni d’une diltérence de densilé. Si un ob- 
servateur piace au-delà de l’atmosphère à S (fig. 129), 
regardail un eomposé de couches de différentes for- 
ces rcfractrices, comme dans la figure, il estclair 
que la lumière du soleil serait léflécbie à son passage 
au travers des limites de chaque couche, el la mème 
chose arriverait si la variation de force réfraclrice 
était parfaitement graduelle. Des cas biea décrits 
de celle sorte manquent pour nous permellre d'ap¬ 
pi iquer les lois de ces phénomèues ; mais le fait sui- 
vant, observé par le docteur Buchan, est si Jisliact 
qu’il ne laisse point de doule sur son origine : 

« Me promenant, dii-il, sur ie rocher, à un mille 
(1609 mètres) à l’est de Brighton, le 18 nov. 1804, 
au matin, en regardant le lever du soleil, je tournai 
les yeux directement sur la mcr, au moment où le 
disque solaire sortait de la surface de l’eau, et je vis 
le devant du rocher sur lequel j’étais, reprèsentè vis- 
à-vis de moi à quelque distane® sur l’Océan. Appe- 
lant l’attention de mes compagnone sur ce phéno- 
mène, nous vimes bientèt nos figures sur le somme! 
du faux rocher, ainsi que l’image d’un moulin près 
de là. Les images réfléchies étaient les plus distinctes 
vis-à vis l’endroit où nous étions, et le faux rocher 
semblait s’évanouir et s’approcherdu véritable, dau- 
tant qu’il s’éloignàit yers l’ouest. Le pbénomène 
dura près de dix minutes, jusqu’à ce que le soleil so 
flit élevé d’à peu près son diamètre ; le tetti sewtl? 
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alors s’élever en l’air, et dispartii snccessivement, 
comrae lorsqti’on lève la loile d'un Ihéàtre. La stirfaee 
de la mer élait couverte d’un brouillard épais, de 
plusietirs yards (1) de hauteur, et que dissipaieut 
graduellement les rayons du soleil, qui tomhaient 
sur le rocher à une incidence de 73° à partir de la 
perpendiculaire. 


CHAPITRE XXXII. 

j De l’Arc-en-ciel. 

Chicca sai! que l’arc-en-ciel est un are 
luminelli qui s’éleud dans la panie du ciel opposée 
au soleil. Dans des cas très-fevorables, on voit deux 
ara, l’intérieur et l’exlérieur, ou le primaire et le 
secondairc, et l’on a vu des arcs surnuméraires et 
au-dehors du primaire, en contact avec lui, ou en 
dehors du secondaire. 

L’arc-en-ciel primaire ou iutérieur qu’on voit or- 
dinaireiaent seul, est l’aro d’un cercle dont le rayon 
est de 41”. Il se compose de sept arcs colorés qui 
sont le violel qui est en dedans, Vindigo , le bleu, 
le veri , le jaune, Yorangd et le rouge qui est en 
dehors. Les couleurs ont la mème largeur propor- 
tionellc que les espaces colorés du spectre prismati- 
que. Get are n’est donc qu’un nombre inlini de 
speelres prismatiques, arrangés en circonféreace de 
cercle, et il serait facile en arrangeant des prismes 

(>/ V rv4 vsui'V p«u prfes 3,4 millira, 38S. 
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circulairement , ou en couvrant toutes les panie; 
centrales d’une grosse lenlille, de produire uu p C |j t 
are exactement compose des mèmes couleurs. Ainsi, 
lout ce qu’il faut pour produire l’arc-en-ciel est un 
grand nombre de corps transparens, capables de 
produire un grand nombre de spectres prismalique' 
à la lumière du soleil. 

Commeon ne voit ordinairemenl l’arc-en-ciel que 
lorsqu’il tombe de la pluie entre le speclateur et la 
partie du ciel opposée au soleil, nous sommes portés 
à croire que les corps transparens sont des goutles 
d’eau qu’on sait ètre de pelites sphères. Sil'ouregarde 
dans un globe de verre ou d’eau, placé au-dessus de 
la tète et opposé au soleil, on voit un speelre pris- 
matique réfléchi par la partie la plus éloignée du 
globe. Dans ce spectre, le viola est en dedaiis, et le 
spectre est vertical. Si le globe est horizontal et au 
mème niveau de l’oeil, de manière à voir la lumière 
solaire réfléchie dans un pian horizontal, on voit 
un spectre horizontal, le violet en dedans. De mème, 
si le globe est placé dans une posilion intermédiaire, 
de manière à réfléchir la lumière solaire dans un 
pian incliué de 45° par rapport à l’borizon, onvoit 
un spectre incline de 45° par rapport à l’horizon,et 
le violet en dedans. Or, puisque pendant la pluie il 
y a des goutles dans chaque position relative àl’ceil, 

I’oeil recoit des spectres indinés à tous les angles par 
rapport à l’horizon, et leur combinaison forme le 
grand speelre circulaire qui constitue l’arc-en-ciel. 

Pouv l’expliquer plus claircment , sqì( E, f 
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(%. 134), des gouttes de pluie exposées knx rayons 
du soleil, incidens suivant les directions RE, RF ; 
hors de la masse de lumière qui tombe sur la goutle, 
les rayons qui passent au travers, ou auprès de I'axe, 
de la goutte, sout réfractés à un foyer siine demère; 
mais ceux qui tombent sur la partie supérieure de la 
goutle soni réfractés, les rouges le moins et les vio- 
ìets le plus, et tombent sur le dos de la goulte avec 
assez d’obliquité pour que quelques rayons soient ré- 
fléchis corame dans la figure. Les rayons sont encore 
réfractés, et atteignent, enO,l’ceil qui voit un 
spcctre ou image prismatique, le rouge en haut 
et le violel en bas. Si le soleil, l’ceil et les gou ttes 
E, F, sont dans le mème pian trafficai, le spectre 
produit par E, F, forme les couleurs du sommet de 
l’arc, comme dans la figure. Supposons maintenant 
qu’ane goutte soit près de l’horizon, de sorte quo 
l’ceil, la goutte et le soleil soient dans un pian in- 
cliné par rapport à l’horizon ; un rayon de la lu¬ 
mière du soleil est réfléehi de la mème manière qn’à 
E, F, avec cette différence qué le pian de réflexion 
est indine par rapport à l’horizon, et forme une 
partie de l’arc éloigné du sommet. Ainsi, il est clair 
que les gouttes de pluie placées au dessus de la ligne 
qui joint l’oeil et le sommet de Fare, et dans le pian 
qui passe par l’oeil et le soleil, forment le sommet 
de l’arc; et les gouttes placées à droite et à gauche 
de l’observateur et en dehors de la ligne qui joint 
1 oeil et la partie inférieure de l’arc, forment la partie 
ìnférieure de l’arc de chaque cóté. Ainsi, aucune 
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des goultes entre l’ceil et l’espace en dedans ne con- 
tribne à le produrne, de sorte que ai la pluie tombait 
régulièrement d’un miage, on verrait l’arc-en-ciel 
avant qu’une seule goutte tombàt à terre. 

Si l'ou calcule l'inclinaison dii rayon rouge et du 
violel par rapport aux rayons incidens RE, RF, on 
trouve qu’elle est de 42° 2’ pour le rouge, et 40* 

17’ polir le viole! ; de sorte que la largeur de l’arc- 
en-ciel est égale à la différence de ces nombres, ou 
1“ 4 5, ou près de trois fois et demie le diametro du 
soleil. Ces résullats coincident si bien avec l’ubser- 
valion, qu’ils ne laissent puint de doute que l’arc-en- 
ciel primaire ne soit produit par deux réfractions et 
uue réflexion intermédiaire des rayons qui tombent 
sur la panie supérieure des gouttes de pluie. 

Il est clair que les rayons rouges et violets éprou- 
veut une seconde réflexion aux points où ils sout 
représenlés quittaut la goutte; ces rayons réflé- 
cbis se perdent dans le ciel et ne peuvent atteindre 
l’ceil placé en O. Mais quoique cela arrive pòur les 
rayons qui entrent dans la panie supérieure de la 
goutte, corame à E, F, 011 dans le còlè le plus èloigné 
de l’ceil, ceux qui y entrent par le còlè inférieur 
ou le plus près de l'ceil, peuvent, après deux ré- 
flexions, atteindre l’ceil cornine dans les goutles H, 

G, où les rayons R, R. entrent dans les goutles par 
en dessous. Les rayons rouges et violets soni réfrac- i 
tés dans différentes direclions, et après, deux ré- i 
flexions sont réfractés vers l’ceil placé enO, levio/ei d 

formant la panie supérieure, et le rouge la partie p 
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inférieure du spectre. Si l’on calcule l’inclinaison de 
ces rayons par rapporl anx rayons incidens K, R, 011 
trouvequ’elle esl de 5o° 58’polir lerayon rungè,e t 
de 54“ io’ pour ìeviòkl; leur difiérence, ou 3» io’ 
est la largeur de l’arc, et la distance des deu\ arcs 
est de 8“ i5\ Ainsi, il est clair qu’tin are secon- 
daire est formé en dehors de Tare primaire, et Ies 
couleurs renversées, parce qii’elles soni produiles 
I«r Seux réflexions et deux réfraclions. La largeur 
de l’arc secondaire esl presque le doublé de celle 
dii primaire, et ses couleurs soni beaiieoup plus fai- 
bles, parce que la lumière qui les compose a subi 
deux réflexions au lieu d’une. 

(i58.) Sir Isaac Newton trouva que le rayon de 
l'arc inlérieur est de 32“, sa largeur de 2“ io', et 
, sa disiarne de l’arc extérieur, de 8“ io’, résul’tats 
1 qui s’aceordent si bien avec ceux qu’on a calculés, 
qu’ils ne laissenl point de doute sur la véri té de 
; l’explication que nous venous de donner; mais s’il 
faut «icore plus d’évidence, on peut la trouver dans 
le fait que j’ai observé en 1812, que la lumière des 
<km arcs est entièrement polarisée dans les plans 
qui passent par l’ceil et les rayons des arcs. Le re¬ 
sultai démonlre que les arcs sont formés, par la ré- 
flexion à l’àngle de polarisalion ou auprès, par la 
surface d’un corps transparent. La production d’arcs- 
cn-ciel arlificiels par le brouillard d’ime chute d’eau, 

OU une foule de gouttes d’eau lancées par un jet 
u eau ou une seringue, est une aulre preuve de l’ex- 
P icatioa précédente, On voit (juelqnefois des arcs- 
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en-eiel lunaires, mais les-couleurs sont faiblea et 
peine perceptibles. En 1814, je vis à Berne un ari 
en-citl de Iromllari. Il ressemblait à un are uébt 
le UX? et ses couleurs élaient invisrbles. 

(i5g.) Ee 5 juillet 1828, j’obscrvai trois ara sui 
numéraires en dedans du primaire, cbacun composi 
d’arcs rouges et verts et en contate! avec le violili* 
l’are primaire. En debors de Vare exleneur 
condaire, je fis distiuctement un are rouge, 
delà un are très-faible, formant un are surnnméraire 
analogue à ceux situcs en dedans de l’arc-en-ciel 
primaire. 

Le docteur Halley a prouvé que l’arc-en-tìel for- 
mé par trois réflexions des gouttes, entoure le soleil 
lui-mèine à une distance de 4«° 20’, et que fare- 
en-ciel formé par quatre réflexions l’entoure aussi a 
la distance de 45 » 33 ’. Les arcs formés par cmj re- 
flexions sont en partiecouverls parlare seconda,re. 
La lumière qui forme ees trois arcs est trop fobie 
pour faìre impression sunnos organes, c’est pourquoi 
on n’a jamais vu d’arcs-en-ciel semblables. 

On a vu et décrit plusieurs arcs-en-ciel pattini- 
liers. Le io aoùt i 655 , on vii à Charlres unfaible 
arc-en-cicl, traversant l’arc primaire à son sommet. 
Il provenait d’une réflexion de la rivière. 

Le 6. aoùt 1698 , le docteur Halley se promemt 
sur les remparts de Chester, observa un arc-ennel 
remarquable, représenté dans la figure i 35 , «« 
ABC est l’arc-en-ciel primaire, DHE le secondane, 
et AFHGC un autre are coupant 1 a.c secondar 
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CHAPITRE XXXIII. 

Halas, Couronnes, Parèties et Parasèlina, • 

(160.) Lorsque le soleil el la Urne sont vusdam 
un ciel elair, ils morurent leurs disques Imnineux sans 
changemens de conleurs et sans phénomènes. Dans 
d’autres situalions de raùnosphère , nou-seulement 
ces deux aslres cllangent de couleur, mais encore 
ils soni entourés d'unefòulé de cercles lumineux dif- 
fértins de formes et de grandeurs. Quand l’air est 
chargé d’exbalaisons sèghès,le soleil est-quelqiiefois 
ausai rougeque dtrsaog. Lorsqu’ón le voit à traveri 
des vapénrs aqueuses, il est dépouillé de ses rayons, 
mais il conserve son disque blanc et sans couleur; 
quelquefois dans un autre étal de l’atmosphère, j’ai 

vu le soleil d’une couleur brillante de saumoa. Quand 

de légers nùages cotonneux passera sur le soleil ori 
sur la lune, ils se ti'Oiweml souvent entourés de un , 
deux trois ou mème pine d’anneaux colora seni- 
blables à ceux de plaques miuces ; dans Ics tcntpi 
froids-, lorsque des particules glacécs flolleat dans 
les plus Itatiles régidu&j ces deux corps lummenr 
sont fréquemment entourés des plténomenes les plus 
compliqués.consislaul en cercles concentriques, cer¬ 
cles passanti travers leurs disques, segmens de cer¬ 
cles et faux soleils formés aux points d’interseclion de 
ces différeps cercles. 
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Un donne indislinctement le nom à'/ialos à tons 
ces pliénomènes, soit ceux qui survlennem aulour 

* H| soit. ceux qui surviennent aulour- de la 
a les appelle parilles qnand ils sont produits 
par le soleil, et parasélènes quand ils sont produils 
aulour de la lune. On nomine atissi courormes les 
pelili halos que le soleil ou la lune formem, dans 
les beaux temps, sur les légers nuages cotomieux dont 
ees astres sont partiellement recouverls. Ils sont 
trés-com muns.au tour du soleil; mais a raison du 
grand éclat de ses vayons, on les volt pluiaisément 
dans la réflexion d’uue eau tranquille. En juin 1692 ( 
sir Isaac Newton observa, par la réflexion sur de l’eau 
tranquille contenue dans un vase , trois ‘anneaux 
colora et semblables à trois petits arcs-en-ciel au- 
tour du soleil. Les coulenrs du premier arineau irité- 
rieur, étaient bleu près du soleil, rouge en debors, 
et Mane dans le milieu entre bleu et rouge, Les cou- 
leurs du second anneau étaient pqurpre et òhi en 
dedans, rouge pale en debors, et veri dans le milieu, 
bescouleurs du troisième anneau étaient bleu pale 
en dedans et rouge pdle en debors. Les couleurs et 
les diamèlres de pes anneaux sont notes en dctail 
dans le tableau que voiei,; 

1 anneau. I Bleu ,,blanc, rouge. | 5° à 6° 
a’anneau. J P onr P re » bteu,' veri, 1 * 

l jaune pale, rouge. / * ■ 

3'anneau. | Bleu pale, rouge pàté, j 12» 33’ 





Le 19 février 1664, sir Isaac Norton vii auiour 
de la lime un baio de deux anueaux, ainsì qu'ii 

„ ( Blanc,bleuàtre, vert, ialine, | n 

anneau. J mi ' ge . ’j» 

a* anneau | Bleu , veri, rouge. | 5* i/j 

Sir Isaac Newton considère ces anneaux corame 
formés par la lumière passant à traveri de pelila 
goiittes d’eau de la mème manière (pie Ics couleurs 
des placpies minres. En supposant que les globules 
d’eau soienl de i/5oo de polire ( a mill. 0,107) de 
diametro, il Irouva que les diamètres des anneaux 

i» r anneau ronge.. 1/4. 

a' anneau rouge.io» 1/4. 

3* anneau rouge. ...... n°. 33’ 

Les anneaux grossissent à mcsure que les gioirai® 
diminueut, el dimiuuent quand les globules grossis¬ 
sent. 

I.es balos ai'tour du soleil et de la lune qui ont 
élé le plusremarqués, soni ceux de 47* et de94^ de 
diamèlre. Afiu d’en donner une idée exacte, uo«s 
allons enlrer dans les délails de la description dira 
baio parélie el d’un baio paraséléne. 

Vinci le rapport originai d’un parélie vu par 
"sbeiper en i63o : 

(18 r.) « Le diametro du cercle MRN. silué près do 
soleil ( lig. i36 ), élait de près de 48’> el celui ^ 
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cerrle ORP de près de 96° ao.'; ils élaient colorés 
1 cornine l'arc-en-ciel p ri mai re, mais le ronge élait du 
còlè du soleil, et les aiilres corteurs dans l’ordre 
ordjpaire. Les largeiirs de tous les arcs étaient égales 
' et à peu près le tiers du diamètre dii soleil, cornine 
ì daus la ligure 136, quoique je ne puisse pas dire si le 
' cercle bianchine OGP, parallèle à l’horizon , u’élait 
pas plus largo que le reste. Les deux parallèles M, N 
, claienl assrz briilans, ceux de O et P ne l’étaient 
pas aiitaut. M et N étaient d’un rouge pourpré du 
còlè du soleil, et blancs de tous les autres oólés• O 
et P élaient enlièremeut blancs. Ils ne fiuirent pas 
ensemble, far P, qui brillasi très-faiblement, fui le 
premier qui disparut, étaut. couverl par quelques 
nuages assez épais. Le^parélie O dura long-temps, 
qiioiqne faible. Les deux parélies laléraux M, N, 

' durèrent constamtnent pendant Irois beures. M était 
| laugmssaut et disparut le premier après quelques 
efforts; mais N diira encore au rnoius une heure. 
Quoique je ne le vis point disparaìlre, je suis sur 
que ce fut le seni qui accompagna le vérilable soleil 
pendant long-temps, ayaut échappé aUx nuages et 
vapeurs qui avaient éteint les autres. Cependant il 
di-parul lors d’une averse de pluie. de pbénomène 
dura au moins 4 beures et demié, et comme il élait 
parlali Iorsque je l’aperqus, je pense que sà durée fut 
de plus de cinq henres. 

• Les parélies Q, R étaient silués dans un pian 
'erlical passati! avi travers de l’eeil placé en F et du 
*i| e» G5 dans ce pian les arcs HRC, ORP se cou- 
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paient ou se touchaient. Ces parélies étaient tanlét 
plus brillans, lantòt^lus faibles que le reste, mais il» 
n’étaient point si parlaits par leur forme et leur 
couleur blanchàtre. Ils variaient en grandeur et 
en couleur, selon la tempéralure dii soleil piace 
• à G, et la roalière qui la recevait à Q et à R; c’est ‘ 
pourquoi leur lumière et leur couleur étaient pres- 
que toujours indéeises-, et étaient pour ainsi dire 
dansuncagitation perpéluelle. Jeremarquai surtout 
qu’ils paraissaieiit les premiers et les demiers de 
parélies, excepfé N. 

Les arcs qui composaient le petit baio MN, pra 
dii soleil, sembtaieul àTceil former une seule cir- 
conférence, mais elle était confuse et d’un diametro 
iuégal ; sans ètre conslamment continue, et lou- i 
jours au contraire en agilation. Elle se composait i 
en réalité de trois arcs, aiusi qu’on le voit daas la 1 
figure, car jei’ai observée avecsoindans ce bui (i). 

Ces arcs se coupent en un point Q e:t j formentun 
parélie. Les parélies M , N brillaient à partir des 
interseclions communes du halo intérieur et du cer- 
eie blanchàtre GNMP. 

(ifin.) Le 3o mars 1660, à une heure duroalin, 
Hevelius observa à Qautzik la paraselène dessinée 
figure 137, La lune A était entourée par un cerale 1 



■ 
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•ntier blanchàtre BCDE, daris lcquel se tronvaìent 
dcux fausses lunesB, D, chactrue de cltaqiie còte 
de la lune, composées de diverses coulciirs et lamjant 
par momens une lùngue tralnée delttmicre blancbà- 
tre. Sur lesdeux heures, uneercle plus large enloiira 
le cerele plus étroit et s’étendit à l’horizon. Les ex- 
trérailés des deux cercles étaient tangentes à des 
arcs color» semblables à des arcs-en-cieirenversés. 
L’àrc inférietir en C élait line portion d’nn large 
eercle, et Tare supérieur cn F trae portion cl’un 
cenile moiudre. Ce phénomène dispariti sur les trois 
hettres. te grand cerele extérieur disparuT d’abord, 
finisPare renversé en C, puis l’aro supérieur ntoiu- 
dre, pnis enfin Unti le cerale inférieur BCDE; le 
diamèlre de ce cerale mférièiir et celiti de Fare su¬ 
périeur élait de 45®, et celiti du cerale extérieur et 
del’arc inférieur était de 90». 

Dans nne autre occasion Hévelius observa ime 
large croix bianche rectangulaire, passafit à Iravers 
ledisqtte de la lune, la lune élant au centra de la 
croix, et environnée d’un baio entièreuieut sem- 
blable au'cerale inférieur de la figure 135. 

(r63.) Cornine on voit sauveut les halos de 47° et 
de 94* dans des temps Iroids et suriout dans la par- 
lieseptentrionale de nolre globe, on croìt qu’ils sont 
produils par des cristaux de giace et de neige flot- 
tant enl’air, Descartes supposa qu’ils étàiént formés 
par la réfraction (Fétoiles plates, de giace transpa- 
tente; Huygens.qui s’oceupà de cè siijet, par ex. 
Jtérience et par tbéorie, a pttblié ime ^ héorie rai< 
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sonnée des halos, dans laquelle il suppose IV,i,, 
«enee de grélons doni les uns toni ronds et d’autres 
cylindriques » avec un uoyau opaque , dans une 
certaiue propnrlion avec le reste. Il suppose q ue 
ces cylindres sotti daus une position verticale 
où ils soni maintenus par des courans ascendasi 
d'air mi de vapcur , et que leurs arcs soit à toules 1 
les incliiiaisoiis poss|bles par rapport à l'horizon 
lorsqu’ils soni dispersés par le veut ou par d’atà 
tres causes. Il peuse que ees cylindres ont été da- 
borcl uu assemblale globuleux des parlies les plus 
pnrrs et les plus molles de la neige; au fouds’alta- 
chent d’autres molérules, les courans ascendausles 
empé' bant de s’attacher aux còlés, et e’iès preuneut 
une forme cylindrique. Huygens suppose alors que 
la partiq exlérieure des cylindres peut dire fondue 
par la lumière du soleil, un petit cylindre restaut 
au ceutre , et que si la panie fondue est gelée de 
nouveaU, elle peut avoir assez de transparence pour 
refractér et réflécbir les rayons du soleil dime ma¬ 
nière régulière. A l’aide de cet appareil doni l’exis- 
teuce u’est poi ut impossib!|, Huygens a donne ime 
belle solution de loutes les difficullés qu’ou a ren- 
conlrées en expiiquant l’origine des balos. 

Sir Isaac Newton regardait le baio de 45* cornine 
produil par ime cause différenle de celle des pelila 
couronues prisma!iques, et il pensato qu’il étai' pio- 
duit par la réfraclion « de quelque sorte de gréle ou 
de neige, Collant borizontalemeut daps l’air, l’angle 
4e réfrgclioa étqti| sJe. 58« oq fio». » 
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Cfpendant, lorsqn’on éonsrdère la grande varieté 
de formes crislallines qne l’eau prend en gelant, que 
ces cristaux exislent réellement dans un élat trans- 
parent dans l'atmosphère, sous la forme de cristaux 
de giace qui piquent la prati camme dea aiguillei, 
et que des cristaux de neige simples et composés, 
de loutes les formes imaginables, tombent souvent 
daus ralmosphère, et se fondenl quelquefois en pas¬ 
sati! au Iravers de ses couches les plus Itasses et les 
plus cliattdes, ou tt’a pas besoin de cvlindres sup- 
posés pour expliquer les phéuomèties priiicip'aux 
des ltalos. 

Marróne, Toting, Cavendish et autres, se sont 
accordesà atlribuer le baio de 43“ ou 46° de dia- 
mède, à la réfaction par des prismes de giace, à angles 
de réfraction de 60", flottant en l’air, letirs angles de 
réfraction élant dans loutes les directions. Les cris¬ 
taux de la gelée bianche ont des angles semblables, 
et si Pon ealctile la dcvialion des rayons réfraclés 
dusoleil ou de la lune, incidenssur de tels prismes, 
eu pienaut la mesure de réfraction de la giace, de 
t,3t, ou trouve qu’eile est de ai®, So’, doht le 
doublé est de 43°, 40’. Pour expliquer le plus grand 
baio, le docleur Yonng suppose que les rayons qui 
out élé ulte fois rélraetés par le prisme, peuvent 
lombersur d’aulres prismes, et que l’éffet est dou¬ 
blé par une seconde réfraction, de manière à pro¬ 
dière mie déviation de 90°. Mais cela n’est point 
du tout probable, et le docteur Young a avoué la 
" graude probabililé apparente » de la pensée de 
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M. Cavendish, que le halo exlérieur peut èlrc prò- 
duit par la réfraclion des terminaisons rectang u . 
laires dei cristaux; avec une mesure de réfraclion 
de i,3r, cela donuerait une dévialion de 45» 44 
ou un diamètre de 9r* 28', et la moyenne de piu- 
sieurs mesures prise avec soia est 91" 40’, conici- 
dence très-remarquable. 

l’existence du prismeà terminaisons rectangulaites 
de celle sorte est encore hypothélique, maisj’ai dé- 
truit celle difficiilléeu obscrvant daus la gelée blan- 
• che sur les pierres, les feuilles et le bois, des cris- 
taUJt de giace quadrangulaifes et réguliers, et sim- 
ptes ou eomposés. 

Quoiqu’en général les halos soient représeptés 
comme des cercles ayant pour centrele soleil ou la 
lune, cependant leur forme apparente est ordinai- 
rement un ovale ifrégulier plus large en desspns ju’ea 
dessus, le soleìlétant plus prèsde |eur exlrémilé su- 
périeure que de leur exlrémité inférieure. Le doe- 
teurSmithareconnu que.c’est une illusion d’pplique 
à laquelle coni ribue la forme apparente du del, et 
il presume que lorsque le cercle touche l’horizon, 
son diamètre vertical apparent est divise par b 
lune daus la proportion de 2 à 3, ou 3.à 4, et son dia¬ 
mètre borizputal dessiné à travers la lune, enviroa 
comme 4 est à 3. 

Daus le dessein de m’assurer si quelques-uns des 
halos som formés par réflexion, je les ai examinés 
avec des prismes doublement réfracteurs,et j’ai trou- 
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véqtie la lumière qui les forme ne souffrait pas de 

réflexion. 

La production dea halos peut se comprendre, par 
expérience, en faisantcrislalliserdifférenssels surdes 
plaques de Terre, etregardantà travers ces plaques 
P soit le soleil, soit la lumière d’une chandelie. Lors- 
que la cristallisation est granuleuse et convenable- 
j meni fornice, elleproduit les plus beaux effets. Quel- 
quesgoulles de solution sauirée d’étain, par exem- 
p!e, étendues sur une plaque de Terre de manière 
à crislalliSer paisiblement, la recouTrirOttt d’une 
cspècedecroùle eonsistanlen cristaux oetaèdre plals, 
à pane visibles à l’ceil. Quand l’observateur, en 
placànt son «il derrière le coté uni du Terre, re- 
garde k travers le verré et Sa coucbe d’alun cris- 
tallisé, un corps lumineux , il apercoit trois 
ifan® halos, à différenles distances, environnant’ 
la sourcede la lumière. Xe baio imérieur qui est le 
plus barn- des trois est forme par la Téfraction des 
rayons à travers les deux faces des criaaux qui sont 
le moins inclinées fune par rapport à l’aulre; le se- 
cond baio qui est blpu en dehors etrtìuge en dedans, 
a'vec toutes les couleurs pristhaliques, est forme 
par deus faces des cristaux plus inclinées entr’elìes; 
elle Iroisième baio qui est farge et brillamment 
™loré par une réfraction et une dispersion plus 
Spande, est forme par les faces des cristaux le 
plus inclinées entr’elles. Cornine ebaque cristal d’alun 
i trois paires de chacun de ses prismes inclus , 

« «mane leqrs faces rèfractrices ont toute esjtece de 
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direction par rapport à l’horizon, il est facile d e 
compnemli'e comment les halos soal compléiés pi 
égalerneut luminéux de Umlès parts. Quanct l« 
crislaux ont la propriélé de doublé réfracliou et 
que leur axe est perpendiculairuaux plaquésde terre, il 
il se produil une combiuaison eticore plus belle. 

(164,} Parmi les phéuomèuès luniiueux de Pai- 
mosplière, nous devons ciler ici ceux de la couvcr- 
gence et de la divergeuce des rayous solaire». U 
figure 1M représenle les pliénonièues de ìèdmrgma 
des rayqiisf ce pbéuomèue a souvenl lieti dans l'eté 
et lorsquele soleil est près de l’borizon; il provieat 
d’une porlion des rayous solaires qui pòsse à Iravers 
une ouverture de nuages, taiidis que les porliom 
adjaceules sont obslruées par les nuages. Le pliéno- 
méne de la convergenee des rayous, qui est beau ■ 
coup plus rare , est reprèsealé dans la figure 139; 
les rayons convergent en A, bieu ati-dessous de 
rhorizon , tandis que le soleil est au-dessus. Ce 
pliénomène est toujdurs vu sur la panie do ciel 
opposée à celle où se Irouve le spleil, et générale- 
meùl en mème tempsque le pbénonièue de Mire- 
genie a lieu ; c’est en quelque sorte corame si » 
aulre soleil dianìélralemenl oppose au soleil réel se 
trouvait en A, au-dessous de l’horizon, à partir 
duquel a lieu la divergente des rayons. 

Dans un phénonièue de ce geme que je « 
en 1824, la parlie de l’horizou où il parul tlait 
occupée par un nuage noie qui semlJail ausai néces¬ 
saire que la terre pour rendre visible un si faiW { 
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rayonnement. Peu de minutes après que l’on eut 
operai le phénoméne , les ligues convergentes 
devinrent noires ou au moius liès-obscures. Cet 
effe! semble provenir de la rupture des rayons 
luminelli et de leur inégale iutensilé, de manière 
que Perii .eulevail pour aitisi dire les espaees obscurs 
elitre les rayons plus rapidement que les rayons euì- 
oéroes. 

Ce phénoméne est entièremeut fin effet de pers- 
peolive. Supposons que les rayons iuelinés l’un à 
1'aulre, aiusi que les niéridiens du globe , 'divergetti 
du soleil cornine ces méridieus divergen't du póle 
nord du globe , et supposons que les plana passeul à 
travers lous ces méridiens et Iraversent leur inler- 
section commune ou la ligue qui va du soTeil à l’ob- 
servaleur, l’oeif placésur celle ligne ou dans l’inlér- 
secliou commune des quinte plans, verrà les iiuinze 
rayons couvergens à uri poinl oppose au soleil, de 
la mème maniere qu’un ceil piace sur l’axe du globe 
verrail tona les quiuze méridiens du globe converger 
au póle sud. Si l’on suppose I’axe du globe, ou celui 
d’une Sphère armillaire, dirige vers les cenlres des 
rayons divergens et, convergei, el un pian passant à 
travers le globe parallèlement à rhorìzon, il coupera 
lous les méridiens de manière 5 représenter précisé- 
imiiu les figures i38 et i3g , avec cette seule dilfé- 
reuce qu’il y aura seulemeut quinze rayons daus le 
sysième divèrgetti, au lieu de ceux de la figure i3g. 
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r arait plus rouge parce qu’.I y a un peu de Saune 
dans le rouge qu ii réfléchil.. Si le pain à cacheter 
rouge ne réfléchissait absolument que la pure lu¬ 
mière rouge beinosene, et , le réfléchissait pas la 
lumière bianche de la surface exlérieure, ce que 
fcnltous les corps colorés, il paraitrail enlièrement 
noi. guand on le me! dans la lumière panne. Ainsi 
Ics couleurs des corps proviennent de leur propriélé 
(le rcfléchir ou de transmellre à I’oeil certains rayons 
de lucóre bianche, tandis qu’ils arrètent ouabsor- 
heu! tous ies autres rayons. Jusqu’ici celle théorie 
de Newton est appuyée d’expcriences posiiives • 
mais la partie principale de la théorie qui a pour 
olijet de délermiuer la manière doni certains rayons 
soul absovbés, tandis que d’aulres sont réflchis ou 
tr^mis, ne repose pas sur des appuis aussi so- 

Nous donnerons en peu de mols celle théorie 
doni Newton a élabli les principe* avec la plus 
grande ciarle : 


**' C * OTnt les surfaces des corps transparens 
qui onl la plus grande force de réfraction , qui ré- 
flerlussenl la plus grande quanlilé de lumière; c’est- 
a;d«e qui séparent les milieux qui ont le plus de 
inerente dans leur force réfraclriee ; aux limi les 
des milieux également ré'fracteurs, il n’y a pas de 
rellexiou. » 1 

f " 2 °’ Les P arlie $ les plus minces de tous les 
c orps de la nature sont en quelque sorte transpa- 
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rentes, et l'opaoité de ces corps provient de la mut- 
titude des réflexions causSes dans leitr intérieur. » 

« 3». Elitre les parties des eorps opaqfies et 
colorés, il y a plusieuijs espaces, saleiit videi, soient 
pleins, aver des milienx de diverses densités; cornine 
l’eoa elitre les corpnscules qui teigneiit cbaque li- 
queur qui en est iinpréguée; corame l’air entra 
les gloliiilos aqueux qui constituèiit les nuages ou 
les brouilla'rds ; et commes les espaces qui polir 
la plupart ne renferment ili eau ni air, mais qui 
cependant ne sont.pas vides de toute esjlce de 
substance elitre les parties de tous lés corps. » 

„ 40. Les parties des corps et leurs inlersiiccs ne 
sont pas moindres que qiielques dimensions détinies, 
pour les rendre opaques et colorées. » 

. « 5°. Les parties transparentes des corps, suivant 
leurs dilférentes dimensions, rcfléchissenl lesrajons } 
d’une couleur, et iransmettént cenx d’ime autre 
conleur sur le mèrae champ que les plaqqes roiuces, 
oulesbulles réfléchissent ou Lransmetlent ces rayons, 
et ce charap, je le prendspour celai de toutesleurs 
couleurs. » 

« 6®. Les parties des corps dont dépéndent lem 
couleurs, sont plus denses que le medium qui j)é- 
nètre leurs interstic'es. » , 

- 7®. La dimension des parties composantes des 
corps naturels, peut ótre eonjecturée par leurcou- ( 
leur. »■ ' j. 

Sir-Isaac Newton s’efforqa d’expliquer, d’après ces ^ 
principes, les phénomènes de la trans parerne, de , 
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ì'opactlè bianche et noire, et de la coulenr. n regarde 
la lransparei.ee de Veau, des se/s, du carré, des 
P ums et de toutes lessubstancessemblables, comme 
prorenant de la petitesse de leurs moléeules et des 
iulervalles qui les séparént; car, qnoiqi.’il lescon- 
sidére comme pleii.es de pores ou a’intervalles entre" 
les moléeules, comme d’au.res corps, il calcule qu e 
les moléeules et leurs intervalles som trop petits 
pour canser la reflexion à leurs surfaces commoues 
Il s’ensmt, d'après la table des pages i33 et 134 
que les moléeules d’air et leurs intervalles ne peuvent 
Stirpasse.- un demi-millionième de pouce ( o millirii 
Ooooor a); les moléeules d'eau', les 3/8 d’un millioniàmè 
de pouce (0 m., 0000009) et celles de verre le i/3 d’un 
rnilliou» de pouee,(o mill.,0000008) ; parce qu’à ees 
épaisseurs, la Iumia-c rédéchie n’est rien, ou donne le 
noir du premier ordre. L’opacilé des corps, telsque 
le papier bianche Unge, eie., estatlriln.é’e par Newton 
a unegrandeur plus coiisidérable des moléeules et 
de leurs intervalles, elassez corderai,le polir réflé- 
ehn- le Liane qui est un*méla„ge de. couleurs des 
dmerens ordres. Amai, d^ns l’air elle! dóivent sur- 
passer 57 niillionièmesde pouce (o millim., 0001925)- 
dans leau, 57 millionièmes (0 mill., oooiUSn ) • et 
^ le verre, 5o millionièmes (o mill., onoralo 
Je la meme manière, on suppose que les differen.es 
te- de la laide de Newton son. produi,és 
lei-sque les moléeules et leurs intervalles ont une 
grande,, r mtermédiaire entre celles t que produit la 
“sparente, et celle que produit l’opacité bianche. 






( fio') 

Si ime conche de mica , par exrmple, d’une conleur 
biette uniforme, est coupée e» très-pet.ts morcraux 
de la mème épaisseur, cliaque morceau «orde sa. 
couleur, et l’assemblage de to.is ces morce'aux forme' 
une masse de la mème couleur. 

la tbéorie de Newton est plausiblejusqu’ici.mais 
en voti la ut expliqner l 'opache noi,e, cerume celle 
du charhon et d’autres corps impénétrables à la 
lumière, il semble s’ètretrompé entièrement. Pour 
produire le noir, « les molécules doivent étre moio- 
drea qu’aucune de celles qui donnent de la couleur: 
car loi squ'elles soni plus grandes, elles réflécbìs-ent 
trop de lumière pour produrne celle couleur palaia*, 
on les suppose plus pelile» qu’il ne faut pour réflé- 
chir le blanc et le bleu du premer ordre, elles 
réfléchissent si peu de lumière qu’elles paraissent 
d’uri noir intense., » Il est évident que ces corps, m 
par la réflexionj paraissent noirs; mais quedevieot 
la lumière transmise? Celle question semble avotr 
«interrassi sir Isaac. !l ysrépond ainsi : « ejle est 
peiit-ètre rèfradlée ? a et là eu dedanS du corps, dans 
lequel elle parali étouffée il perdue , ce qui la fait 
para lire d’iiu noir intense. » 

Ainsi , dahs celle tbèorie, la transparcnce t tla 
coulhtr udire soni supposces produites par la mème 
constitutìon des corps , et la re/ractioa allant rt 
venati! est regardee comme devant eternare > 
lumière traosnibe dans un cas, laudi? que dans un 
mitre cas celie Inèine réfraction est e«tièretn«|il 
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Dans la production des couleurs de chaque ea- 
pèce, on présume que la couléur complémentaire, 
ou généralemenl nne moitiéde la lumière est perduc 
par des réflexions répélées. Maintenant, eomme la 
réQexion ne change que la direction de la lumière, 
OD devrait s’altendre que la lumière ainsi dispersée’ 

I se reproduirait sous ime forme ou sous l'autrc; mais 
quoique plusieurs cxpériences failes avee soiij aient 
élé Icntées pour le découvrir, on ne l’a jamais vu. 

Polir rette raison*, et pour d’autres qu’il serait 
Irop long d'énqmérer (i), je regàrde la théorie 
Sewlonienne des couleurs, comme u’étant applicale 
qu'à une petite classe des phénomènes, tandis qu’elle 
laisse sans expliralion les couleurs des corps li- 
quides et des corps trausparens, et toutes Ics bel les 
couleurs du règne vegetai. Dans de nombreuses 
expériences sur les couleurs des feuilles et des sucs 
qui peuvent s’en exprimer, je n’ai jamais pu voir les 
couleurs complémenlaires qui disparaissent, et j’ai 
toujotirj trouvé que la teinte Iransmise et la teiute ré- 
flécliie élaieut invariablement les mèmes. Quelle que 
Mi l’apparenee des deux ieinles, j’ai trouvé qu’elle 
proveuait loujours de deux sucs dilféremment colorés 
de parjies différentes de la mème feuille. La théorie 
Newtouienne est cependant, et nous n’eu doutons 
P as > a Pl»ticable aux ailes des insectes, aux plumes des 
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oiseaux, aux écailles des poissons, anx couches d’ox 
des, de mctaux et de verres, et a eerlames opalcscences 

Les couléurs du ragne vegetai et celles de dive 
solides, proviennent, nous en somme, couvaincu 
de raltraclion particulière que les moléeules de c 
corps exercent sur les rayons diversement color 
de la lumière. C’esl par la lumière du suleil que les 
sues co'orés des pliMlessonl élbborés, rpie les couléurs 
des corps sont changées, et que plusietirs combinai- 
sous et décompositions sont opérégs. Il n'est pas facile 
de reconnailre que de leìs elfets sont produits par la 
sinopie vibration d’un milieu élbéré ; et putir celle 
classe de faits, nous somme» forcés de raisonner comme 
si la lumière élait matét ielle. Quand tute porliou de 
lumière-entre dans un corps, et qu’on ne la revoit 
plus jamais, nous sommes fondés à dire qu’elle est 
retenue par le pouvoir exercé par les molccu'esde 
Se corps sur la lumière. Qu’elle soit- attirée par les 
moléeules, cela senible très- probable, et l'òn ne peut 
douter qu’elle u’entre en combinaison avec ctsmolé- 
cules pour prodière divers effets eliimiques et phy- 
sitfues; et sans colmaitfe la manière dont cede 
combinaison a lieu, on peut dire que la lumièra est 
absorbée , car c'est l’expression exacte du fait. 

Maintenant, dans le cas de l’eau, du vér/e et 
des autres corps transparens, la lumière qui pé- 
nèire leurs substances a une faible porliou de 
ses moléeules absorbées, et la plus grande partie 
qui cchappe à l’absorption et qui est transmise, sort 
i .scolora, parse qtje le? ajpl^cijlps wpi «# 
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I absorbé une quanti té proportionnelle de tous les 
rayous qui composent la lumière bianche, oli cfe qui 
est la méme chose, parce que le corps a absorbé la 
lamière bianche. 

Diins tous les corps colori, solide* ou liquide*, 
dans Icsqucls la lumière transmise a une couleur 
particulière, les molécule?du corps ont absorbé tous 
te rayous qui eonslituenl la lumière complémentaire, 
retenant quelquefois tous les rayous d'ime eertaine 
réfrangibilite defilile, une porlion des rayons des 
autres réfrangibiKtés , e. laissant d’autres ravons 
erliapper eutierement à l’al.sorption ; tóus les rayons 
alors absorbés forment, par leur Union, une couleur 
composée particulière, qui est exactement la couleur 
complémeniaire des rayons Iransniis. 

Daus les corps noirs, tels que le charlon, tous les 
rayous qui pénètrent la substance soni absorbés; et 
I c esi la raison pour laquelle nous voyons ces corps 
J s échauffer et s’enflammer plus rapideqpent par l’ac- 
tion des rayons lumitieux. L’iuflueóce Ixercée par la 
chaleur et le refroidissement sur le pouvoir absor- 
bant du corps, forment de nouvelles preuves à l’appui 
des coiisidéralions préccdenles. 

(166.) Avant de terminer ce chapitre, nous ferons 
anention de qttelques faits curieux relalifs àTopacité 
bianche, l’opacilé noire, et la couleur , développées 
par quelques substances particulières : 

J 1 - Le tabasheer , doni le pouvoir réfraclif est 
1,111 ent, e •’air et l’eau, est une concrélion sili¬ 
ceuse trouvée dans les noeuds du bambou. Les 



■ 









mi 







( «* ) 

6 *. Une solution d’he'méine dans l’eau contenant 
quelqiief goulles d'aride aoétìque, est jaune-grìsàlre. 
Si on rintrodliit dans un tube contenant du mercure, 
et qu’on le cbauffeà l’aide d’un fer chaud, elle prcnd 
les diverse» coulrurs jaune, orangc, rtìuge et pourpre, 
et revieut par degrés à sa leinté primitive. 

j«. Plusieurs oxides métalliques offrent un chan- 
gemeot passager de coulenr par la chaletir, et re- 
preunciit leurcotileur primitive par lerefrùidisseinent. 
M. Chevreul a ol)servé que, lorsque l’indigo élendu 
sur le papier est volalisé, sa couleur passe à un 
rouge-ponceau très-brillant. Le pbosphate jaune de 
plomb devient veri par la chaleur. 

8 «. t/n des faits'les plus' remarquables est celili 
qu’observa M. Thenard sur ie pbosphore; purlfic 
par des distillalions répélées, sa couleur est jaune- 
blanchàire quand on le laisse refroidii- lenfèment,et 
elle devient absolument mrìre quand on le jet te 
fondu dans de l’eau froide. En louchanf quelques 
pelits globules qui restai™ I encore jaunes et liqui- 
des, lorsqu’il voulut répéter cene expérience , 
M. Biola trouve qu’ils deveuaienl de suite iiòirs et 
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CHAPJTKRE XXXV. 

De l’OEil et de la Vision. 

C’est une branche interessante de l’application da 
l’optique, que la descripiion de la structure et dcs 
fouclions de l’oeil de l'homme, ce chef-d’oeuvre d’un 
mécanismedivin. Les figures.140 et 141 représeulcnt 
ce noble organe auquel noas devons une si grande 
pnrtion de nos connaissances sur l’univers malériel; 
la figure i4o est line vue de face et exlérieure de 
l’oeil don* la figure 141 offre la coupé intérieure . 

L’oeil de l’hommc est de forme sphérique aree 
une légère saillie eu avant : la prunelle ou globe do 
l’oeH s.e compose de quatre tuuiques ou membrane! 
qui ont recti les noms de sclèrotique, cliorvide, cornee 
et rètine; et ces luniques, membranes ou enveloppes, 
contiennenl trois humeurs : l’humeur ayiteme, l’hu- 
meur vitree et rhumeur cristalline ; celle,dernière a 
la forme d’ime lentille. La turiique sclérom|ue on 
exlérieure aaaa ( fig. 14 r ), est une membrane d’ttne 
forte consislance à laquelle soni altachcs tous les | 
muscles qui font mouvoir la prunelle, et elle cons- 
titue le blanc de l'oeil ea (fig. i4o). La cornée West 
cetle tuuique claire et transpareutequi forme le devaat 
de la prunelle; c’cst la premièresurfaceoptiquesur 
laquelle les rayons de la lumière sont réfractés : elle 
est intimement liée à la sclérolique, remplissant 
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enlìèrement une Ouverture rircntóre à son milieu, 
la cornée est une membrane excessivement rad¬ 
iante, d’une égple épaissenr de pari en pari, coin- 
posée de plusieurs couches forlement adhérentes 
enir’elles et en élat d’opposer la plus grande résis- 
laace à un clioc extérieur et aux injures de l’air. La 
tupique choroide est une membrane deliriate, recou- 
vranl la surface intérieure de la sclérotiqiie-et (mi¬ 
rale à I’intérieur d’une liqueur ùoirà’tre dans la- 
qnelle se trouve la rètine rrr qui est l’envefóppe la 
plus interne du lout. C’est une membrane rélicu- 
laire, (libeale, formée par l’expausion du neri opti- 
queoo, qui entre dansTceil en ùn poìnl situé à i/io 
depouce euviron [2 millimèt. $3997) de l’axe de 
l’oeil, en se rapprochaut ducóté du nez. A lVxtré- 
1 milé de laxe de l’oeil,. sur une ligne passant à Ira- 
vers le centrede la cornée, et perpendiculaire-à sa 
surface, est u;i petit tl'ou à bord jaunàtre, appelé le 
foramen centrale (ouverture centrale^, et qui, 
malgré ce nom, n’est pas une ouverture rcelle, 
mais seulement une làche Iransparenle, libre de 
la malìère douce et humide dont la rètine est 
composée. 

En regardant à travers la cornée, du debors, on 
i aperqoitunè membrane circulaire piate ef (Eg. 141), 
ei du dedans bb (fig. 140), qui est grisù, bleue ou 
noire et divisela portion anlérieure de l’oeil en deux 
parlics iuégales. Au centre est une ouverture cìrcu- 
laire d, appelée la pupille, qui s’ctend ou se dilate 
quand une faible lumière arrise à l’aeil, et qui se res- 
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serre ou se contraete qnaud une grande burnì 
pónèlre. Les deus portions dans lesquelles.riri. 
vise 1’cpil, se nomimeli 1 la chambre ajitéripnre et li 
chambre pastérieure. l.a chambre anlérieune qui w 
antérieure à l’iris e/, contieni l’humcur aqueuse, et 
la chambre postéri,eure qui est ppslérieure à ri* 
contieni les bume.urs cristalline et vitrée ; celle der- 
nière remplit une grande porliufl dii globe de lieil. 

La leulilie cristalline cr.((ig.. 14 <).esl unesubslance 
plus solide que Jhumenr aqueuse ou que J’hiiineur 
.«spendile dans un sue oq capile par 
ras gg qui split allachés de riiaque 
u de la cii Gonférence ile la capsule, 
Celle, lenitile est plus couvexe eu dedaus qu’en de- 
hors; le rayon de la surfac.e antérieure élant d’i/3o 
de ponce (o rnili,, 8466) et celui de la suifye pos- 
terjeuse d’i/aa de ponce ( 1 niill., i545 ). La 

densilé de la leulilie qui a la slruclure dmijije ré- 
fraclive, s accroit de la. circopférence vers le cenile. 
Ellq se compose de coiiclies conreulriqurs qui sont 
ejles-mèmes Ibrmées de fibges. L’humcur vitrée V, V, 
est collidine dans une capsule qu’on suppose di- 
tisée eu pldsieurs compari ìmens. 

I,a plus grande lungueur de l’oeil de 0 à h esl 
d’environ o pouce, 91 ( 23 niill., 1 r 37 ) ; la disiaste 
Leale principale de la leulilie cc , csi de 1 ponte 
73 (43 mill., 94148),-elle champ de mobilile de la 
prunelle on le diamè|re du champ de vision dii- 
tiucte est 1 io°. Lé champ de visiou esl 50" en desini 
de la tigne horijonlale et 79° en dessous, (milieu 
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150* dans le pian vcrlicàl ; il est 6o» en dèdans et 
90* eu dehprs, 011 i5o“ dans le pian horizoutal. 


m irouvé les pouvoirs réfractifs suivans pour les 
difK'rentes humeurs dé l’òeil; les rayons de lumière 
v renani de l'air 



i,-3J6 i(3'76y 1,3990 x,3S39 1,3394 


Mais corame les rayons réfractés par '''ntimliir 
aqnense pa-sent dans l’bumeur cristalline, et c.-ux 
réfractés par rhumeur cristalline dans l’Immeur 
vilrée, les raesures de réfraction des surl'aces de ces 
huoieurs séparémeut, jout : 

De riinraeur aqueuse à l'enveloppe exté- 


rieiire de J’humeur cristalline . . . 1,0466 

De Phun,eur aqueuse à l’humeur cristal- • 

line, terme moyeu.i,o353 

De rhumeur vilrée à la couche extérieure 

de rhumeur cristalline.1,0445 

De rhumeur vitree à rhumeur cristalline, 
terme moyen . \ .i,o33a 


La cornee et la lenlille cristalline agissant par 
I rapport aux rayous de.lumière qui armeni à l’ieil, 
exarlemenl de la mème maniere .qu’iine lénlille con- 
' cse ’ les images renversées des olìjets èxlériehrs se 
urnient sur la réline rrr, précisément de la mème 
minière que si la rètine était uue feuilie de papier 
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blanc dans le foyer d’une simple lentille plqcée eu l 
Il y a toutefois celle différence que, dans Vceil 
l’aberra lion sphèrique est corrigée à l’aide de la 
variation de densità de la lentille cristalline qui, 
ayant un plus grand pouvoir réfraclif près du centro 
de sa masse, réfracle les rayons du cènlrè au méne 
point que les rayous qui passent à travers près la 
circouférence cc. L’a-il de l’bomme n’esl d’ailleurs 
potirvu d'aucun appareil pour la correction de cou- 
leur, parce que la deviation des rayons diversement 
colorés » est trup faible pour empècher la yision 
d’ètre distincte. Si l’on couvre toute la pupille à 
l’exreption de son bdrd, ou qu’on regarde passé le 
doigt porlé près de l’ceil jusqu’à ce que le doigt 
laisse à peiue passer une étroile ligne de lumière 
bianche, on verrà distinctement le spectre coloré de 
celle ligne avec toules les couleurs, ce qui ne pour- 
rait'avoir lieti si l’oeil était achromatique. 

On a souvent montré comment' les images des 
objets extérieurs se peignent renversées sur la rètine, 
et on peti t le faire voir en prenaut un oeil de boeitf, 
et en eulevant avec un inslrument tranchant l’enve- 
loppe sclérotique, jusqu’à ce qidelle-devienne assez, 
mince pour voir Timage à trave*. La Science optique 
ne petit nous éclairer au-delà ; nous ne savous pai 
de quelle manière la rètine transmet à la cervelle 
les impressious qu’elle reqoit de la lumière, et peut- 
étre ne le saura-l-on jamais. 
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(167.) Siége de la vision. La rètine, par sa 
I slructure delicate et sa proximité de l’humeur vitrée, 
1 avait loujours été regardéè comme le siége de la 
I Vision, ou la surface sur laqueUe les rayons conver- 
geaient vers leurs fdjiers, póur en transmellre l’im- 
! pression à la cervelle jusqu’au mometìt où M. Ma- 

I riolle fit la curieuse découverle que la base du nerf 

oplique,ou la seclion circulaire O (Gg. 141) élait 
incapatile de transmettre à la cervelle l’impression 
fune datinole vision. 

Illrouva que lorsqùe l’imaged’un objetexlérieur 
tombe sur la Basenti Derf optique, elle disparait 
inslantariément. Ponr le prouver, il suffn de piacer 
sur un mur, à la hauteur de l’ceil, trois paius à ca- 
cheter, dislanl.l’un de l'autre de 2 pieds (609 mill., 
592); fermant un ceil, fixez l’autre sur lg pain 
à cacheter du milieu ; en regardant le paiu à 
cacheter plucé du còte de l’ceil ferme, éloignez-vous 
du mur graduellement, et jusqu a ce que le pain à 
cacheter du milieu disparisse. Cela arriverà à cinq 
fois environ la distance des paius à cacheter enlr’eux, 
ou à io pieds (3047 milli„ 96 ) du mur, et pendant 
que le pain à cacheter du milieu disparait, les dèux 
aulres sont-vus distinctement. Si l’on subslitue des 
chandelles allumées aux pains à cacheter, celle du 
milieu ne disparait pas entièrement, mais elle forme 
uue masse sombre de lumière. Si Fon place les pains 
àcacheter spr un mur colore, la luche pbcupée par 
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le paio à eaclieter se recouvre de la coulcur dii mnr 
cornine si le paio à cacheler eoi éjé enlevé. Suivanl ' 
Daniel l’ei'iioulli, la panie dii nerf optique , insen- 
sil.le à distinguer les irnpressions, ocenpe environ la 
seplième panie dii diamèlre del'oeil, ou environ i/J 
de ponce (3 millim., fjS). 

L’iii'uffranre de la base dii*uerf opiiqiie polir 
domier une vision dislincle, conduisit Mariolte à 
pensee qne l’enveloppe choro'ide qui se trouve ira- ' 
médiatemeiit au-dessons de la réline, remplrl les 
fouclionsqifon avait atlribuées à la réline; carlors- 
qu'il ft’y a pas d'enreloppe eboroide, il n’y a pas 
de vision dislincle. L’opacilé (té la choro'ide, el la 
transpareuee de la rètine qui larea^rait'uiiesiibstance 
iiisuffisante polir la réceplion des images, élèienl des p 

argumens en faveur de celle opinion. L’analomie , v 
couiparée nous fouruil elicere un aiilre argument v 

plus dégisifque luusceuxde Mariolte. Dàns l'iril do ] d 
sr/jia toUgo, O'J sèdie, un enduit opaque membra- ìj 

iieuv est interposé elitre- la rètine et l’humttir vi- ci 

t<«r(i),de manièrequesi la réliue est essentielleàia n 
vision. Ics impressione de l'image sur celle membrane di 
noir-e diiiveiil èireapporlcesà la réline par Ics vibra- in 

tiou de rendili! membraneux qui la reeotivre. Maia" Ih 
teiiaut, puisqùe: la rètine de i’oril de l’bomme es* vii 
transparente, elle n’empéche pas les images de se , d’ 
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formersur l’ertveloppe choroi'de, et les vibraliW 
' quVIles excilent daus celle membrane élant cnmmii-’ 
niquéesàia rètine,soni tranAnises àIq cervelle. Ces 
aperqiis soni rejiforcés par un aulre fail,de quel- 
qu’inléidl. J’ai observe cliez dejeiiues personnes, que 
l'envrloppe choroi'de (que l’on suppose généraìe- 
ment ciré noire et s’affaiblir par l’àge) reflete line 
brijlanle couleur cramoisie, cornine celle des cbiens 
eld&nutres auìiiianx.IIs’ensuivrart qne sila rélgie 
élait affeclée par les rayons qui la traversent, celle 
lamière qui serait nécessairement transmise par 
elle, oqiiterail celle sensalion de cramoisi que j’ai 
Ironvé ne pàs esister. 

Un ceri vaio frauqais; M. Lehot, a récemment 
pulilié un oucr,age pour démoulrer que le siége de la 
, vision est dans riiumeur vitree, el qu’au lieu de 
voir une image'fidèle de i'objet, noiis VoyonS l’image 
I decitacene de ses dimensious, longueur, iargéur et 
tailleur oli épaisseur. Il suppose que pbur produire 
celeffel, la rètine déplace en dedaus un cerlain 
nombre de petils filamens nervenx qui s’éleudeiit' 
dans rtiumeur vitrée, et apporlenl à la cervelle les 
impressiona de toutes les faces de l’image. Si celie 
theoric élait vraie, l’oeil ne pourrait se prèléf à la 
'isitiii à Ionie dislauee, et nous savòns ceppndant, 
i dime manière cerlaine,' que i’oeii ne peni saisir 
Muxpoinis d’un mèmeobjel à dilférenles dislauees, 
Wifqti’tl saisij parfaiiement l’un des deux. M. Le- 
41# 'fané à la première de ces’óbjeclions, 

■«« filamens nerveux peuyeot ne pa$ s’éleudre 
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assez dans l’humeur vilrée pour rendre cene addition 
inulile, mais que si on l’admet, il faudrait admciire 
une imperfecliou de mécauisme, Ielle que le erratela I 
eùt employé deux moyens pour produirc un effet 
qu'un seni deces moyens eùt également produil. 

Comme il existe encore des diffieullés inhérentes 
à chaque opinion sur le siége de la vision, nous nous 
servirons encore de l’expression dont se sont sehi 
tous les opliciens, que les images des objelsse pei- 
gnenl snr la réline. 

(r68.) a. Loi de la direction de la vision, Qnand 
un rayon de lumière tombe sur la réline et noia 
x procure la vision d’un point de Pobjet dont 5 pro¬ 
vieni, c’est une question intéressanle qué de déler- 
miner dans quelle direction l’objet sera vu, par 
rapporl au point où il tombe sur la rètine. Soit F 
( fig. 142) un póint de la réline sur lequel une imago i 

d’un poiut éloigné esl formée par la lenlille cristalline ] 

que. nous supposonsélre LL. Maintenant, lesrayom '• 

qui forme»! l’image du poiut v èn F, tornirai sur la 1 

réline dans toules les directions possibles de LFà 1 

LF, et nous savons que le point F est vu dans la 1 

direction FCR. De la mème manière, les point ff 1 

sont vus suivant les directions/’S,/f. CesKgnesFK, 1 

/’S et/T qu’on peut appeler les ligues de la dirtctim t 0 
de la vision, peuvent èlre, soient celles qui passent 11 

àtravers le centre C de la lenlille LL, ou biendans e 

l’oeil, à travers le centre d’une lenlille équivalente i P 1 

toutes les réfractions employées pour produirc fi- a 

mage , ou les resultante de toutes les directions te u 
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les angles LFL, L/L,' L/’L ; ou bien encore une 
ligne pcrpendiculaire à la.réline en F ’,f, /F. Ad» de 
i dcterimner ce point, regardons par-dessus une carie 
I le poinl doni Fimage est en F, jitsqu'à ce quele bord 
de la carie arrive juste pour le cadi fi-, ouce qui est 
I la ménte chose, obstruons tous les rayons qui passent 
à Iravers la pupille, excepté le rayon supérieur HL , 
nous trouverons alors que le point doni l’image est 
i en F est vu dans la ménte direction que lorsqu’il 
élait tu par tous les rayons LF, CF, LF. Si nous 
regard(»s de méme par-dessous-la carte, de manière 
à voir l’objet par le rayon inférieur RLF, nous le 
rerrons encore dans'la méme direction. Il est évident, 
d'après cela, que là ligne de-direction visiblé ne 
déjiend pas de la direction des rayons, mais qu’elle 
estloujours perpjn jiculaire à la rètine. Celle vérité 
importante dans la physiologie de la vision, peut ètt e 
protivée d’une autre manière. Si nous regardons le 
soleil par-dessus une carte, cornute tout à l’beure, 
de manière à donner à Fceil une impressine perma¬ 
nente du speelre par le moyen des rayons LF qui 
tombent obliquement sur la rètine, le speelre sera 
tu suirant Faxe de vision FC. De ménte, si Fon presse 
le globe de l’oeil à un endroit quelconque de la rètine, 
on voit que Fimpression limiinetise est produite dans 
I une direction perpendiculaire au poiut de pression ; 
et si celle pression s’opère à l’aide d’une téle d’é- 
pingle, de manière à presser tantót oblitiuement et 
tantót per pendici! lairetnent, on trouve que la (ache 
liuniueuse a la mème direction. 
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Maintenant, cornine le globe estaulant (|uc pns- 
sibte ime surfare sphériqntr, lés lignes pei-pendicu- 
lairesà la Snrface de la rètine doivent passer loutes 
en un seni point. e’est à-dire au cènlre de celle 
surfare splièriqne. Ce point uniqne petit s’appelcr le 
centre tié tfirrclion msifilè, paree que cliaqne pèiut 
d’hiv oli jet visible sera vn dans la direction de la 
ligue li rèe de ce centre au point visible.' Quand on 
fait mouvoit le globe de l’ceil à l’aide d'un de set 
mtiscles suivant tonte son eternine dé rtoa, cfcaqne 
point d’un t.bfèi visible, dans l’aire du cham^visible 
de visioti distinete 011 indistiiicte, resle entiérenient 
fixé, et cela a lieti à raìson de l’immobilité du cenile 
de direction vi-lble, et conséquenìineiit deslignes.de 
direction visible que jqignent le centre et chacun de» 
points du champ visible. Si le centre de direction 
visible e ili été hors du centre du gioire de. 1’oeil, celle 
pSrfatiè stabilité de vistoti n’eùt pu esister. Si l’on 
fircsse l'ceil avec le doigt,on altère la forine spbèriqne 
de’là snrface de la rètine, ét conséqnenimrntla di¬ 
rection des lignes qui lui soni peiqiendiciilaires, et 
aus-i le centre on ces lignes se rendiliIrent, de ma¬ 
nière que Ics direr.tions des objets Visibles petivent 
dire cliangèes par la pression -, aiusi qtre trans venons 

(j 6g.) 3. Cause Je la vision redressée d’unc Imagi 
rcnverséc. Camme les rèfractions qui ont lieti à la 
surfare de la cornee et à la surfare de la Irntille 
cristalline, agissent cxaclemeut- cornine celle»d’une 
eutille couvexe, eu formaut derrière ellss uné imago 
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reuversée d’im objel droii, et comme nous savons par 
ime expérieuce dircele qu’uue image renvtrsée se 
forme sur la rètine, il a élé long-lemps eu problèine, 
parmi lessavans, de délerniiuer commeul tinéi.nage 
renversée produil un o! jet redressé : ce serait peidre 
le lenips inulilemeiit (|«e de duinier menu un apeiqu 
de» différeutés. opiiiióus qui nul^ié éiuises à'ce sujei ; 
mais ily- en a ime si exlraordiuaire, qnVIle metile 
uuc meinion parliculière. Suivaul celle npinion, tous 
les eufans vuient les images reuversérs, el e’ed seu- 
leaieul en compara»! l’image à l’objet, qu’ils rrdres- 
sent, à l’aidé du toucher, cet^ iniliou fausse rpii 
lenr est conimuuiquée par la vue. Réfuler une sein- 
blableopinion, serail iusuller J’in'teìligetfce en eu- 
tier. L’èiablisseniriit de la vraie cause de la visiou 
> direete renverse uécessaneineut toutes ces bypotbèsts 
erronées. 

La lai de direction visibile ci-Jessus expliquée, et 
déduite d'ex|)érieiices direcles , déliuil toutes Ics dif. 
findiés qui s’elevjiiem à eel égard. Les lignea de 
dmclians visiblesse croispul iiecessairement le« uiies 
et les autres au ceutre de celle direction visible, de 
maniere que la panie inférieure de l'image vieni de 
la panie siinerieure de l’olìjet, el la panie suprrieure 
de I image vieni de la panie inférieure de l’ubjét. 
Amsi, daus la figure 142, la direction visible dii 
P“miy’, fornice par les rayoris provenant de la panie 
supérieiire S de l’objet, sera /CS , el la direction vi- 
tibie da paini/ fornice par Ics rayons provenant de 
la parile inférieure T de l’objet, sera f'CV ; da 
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telle sorte qu’une image renversée prodùit néccssai- I 
rement un objet redressé. ' 

Celle conclusion • peut ótre mise hors de dome 
d’uno autre manière. Si nous élevons contre ie soldi 
la figure droile d’unliomme, déeoupée sur un mor- 
ceau de papier noir, et que, nous la regardions 
fixéirent un inslant*; si nous fermons alo'rs les deus 
yeùx, nous verrons unspectre droit de 1’homme 
lorsque la figure de papier est droite, et mi spectre 
renverse lorsque 15 figure est renveiséc J)aBs cecas, 
il u’y.’a pas de rayoijs provenanl sur la rètine après 
que l’oeil est fermé, et c’est en vertu des lignes de 
direction visible qoi dans lous les caS soni perpendi- 
culpires-à la parile impressiònnée de la rètine, que 
l’objét est vu dans les positions qtìe*nous venons de 
dire. 

: (170.) 4. Lai- de la vhten distìncte. Quand M 
est dirige vers un point d’un paysage, il ne roit par- 
faitement distaici que ce seni poiut (pii est dirette¬ 
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ine ut dans I axe de 1 celi, ou noni 1 image 
le trou centrai de la rètine.. Mais quoique l’on ne 
voie que re séul point d’ime manière parfailement 
disiincte et qui en permette l’èxamen, oh Volt encore 
iesautres points di. paysage asse* distinctemont pouf 
youir de l’etfet général. L’exlrèrjc mobilité de Imi 
d’ailleftrs, et la durce des imprèssious fqites surla 
rètine, remédient à ce.défaut apparent, et nous 
donnenf les moyens de voir chacune des parties du 
paysage aussi parfaitemeut que si cbac.ine d’elles 
était vuè d’une manière eotièretnenl distìncte. 
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Le peu de nettelé de la vision pour tous les objels 
situés hors de l’axe de l’oeiI, s’accroit avec leurs dis- 
tqoces hors de Paxe ; de manière que nous ne som- 
mes pas en droit d’assigner la netteté de la vision 
dansl’axe, à la circonslance de la formation de l’i- 
mage dans le trou centrai de la retine oii il n’y a 
pas de substance nerveuse : car s’il en éiait ainsi, il 
yaurait une limite précise elitre là vision distincle et 
la vision indistincte, ou Pon trouverait que Ja rètine 
derien l de pfus en plus épaisse à mesure qu’elle s’é- 
loigne dii trou centrai, ce qui n’a pas lieti. 

Eu faisant quelques expériences sur le peu de 
nettelé de la vision , à distance de Paxe- de l’oeil, j* a j 
élé condili! à observer une particolari té très-remar- 
quable de la vision optiqne. Si Pon ferme un oeil et 
quel’ou dirige l’autre snr quelque point Cxe, 

coinnie 

uae téle d’épingle, ou voit indfeliiiclement tous les 
autres objrls daus la sphére de la visiou. Supposons 
que l’un de ces objets vus alot-s iridisiiuctement 
soit une bande de papier blanc ou une piume cou- 
cliée sur un drap veri, après un peu de lemps, la 
bande de papier ou la piume dispar ' 


l’eill eulefé entrerei 




n du drap m 


les autres parties de l'oeil, s’étendant eìle-meme sur 
lapartiedel’oeilqu’occiipait le papier blanc ou la piu¬ 
me, peu de lemps-après, Pimagè reparait et disparait 
de nouveau. Quand les deux jeux sont ouverts, le 
®émeeffet a lieu, mais pas aussi rapidement qu’avec 
Ita seni reil. Si l’objet vu iudistinctement forme une 
lache noire sur un espacq blanc, H disparait de la 
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mème manière. Qu'and Fobjet vu obliquemeat èt 
lumineux, corame ime «bandelle, par exéraple, il 
ne disparato jam'ais. ènlièrement, à moins que celie 
lumière ne soit affaiblie, parce qu’elle est placée à 
une Irop glande dislance; mais eli#’ se dilate, se 
contraete, et s’euveloppe d*un cercle nébuleux, dè 
manière -que Fi'mpression luminense q’étend elle- 
mème aux parties ’adjacenles de la rètine, sur lés- 
quelles la lumière elle-mèrae n’a pas s d’influence 

Si Fon place deOx cbandelles à la distate de 8 
piedi (2^38 milliru., 368j ,■ 011 io pieds (3o4; 
niilhni.,' g6) de l’oeil, etji 1 pied ( So^millim:, 7 g6) 
emviron Fune dò Fattore, on volt rune diftclement 
et Fattore indirectemcnt; Fimage indirecte s’éten- 
daht ainsi que nons l’avous dit ,. et s’entouran! 
d’un anneau brillaril de lumière jaune, tandis que 
la lumiere brillante dìns Fanneau a unetoTolileur 
bleu-pàlè.jSi ìes cbandelles sontvues àtraversuu 
prlsme, la lumière rouge et verte de J’imagéìndì- 
recte s’évanouit , en ne laissai/l qu’uiie grónde masse 
de'lumièrè jaune , termina par une portiim de lui 
olière bleue. En faisant cette éspèrience, et regardant 
fixemcut et directement lbine des images.prismatiques 
des cbandelles, je fus surpr-is de trouver que ls 
rayons’ rbuges et verta' commenqaienUà disparailre, 
ne Iaissant que du jaune et ime' portion dii bleu; et 
Iprsquc-Toeil ciato tenti fixé invariablèmeut sur le < 
mèine point de l’imagc, la lumière jaune demait 1 

presbite du bleu pur , et de lélfe sorte que Finiage 
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prismatique se converlissait en une image allqngée 
de l umière bianche. 

' Si le morceau de papier qui èst vu indistinctement 
par les deux yeuxàla fois,est piaceàssélprés de l’oeil 
polir étre tu doublé, les ravons qui en proviennent 
nelombeitt pas plus lpin sur les ppinls cbrrespondans 
H la rètine, et les deux imàges bé s’évanouisseut 
pas instantanément. Mais lorsque Fune commende a 
disparaitre, l’autre commencc aussitót après, de 
manière quYlles semblebtquelquéfois dispàraifré én 

Ilparait, d’après ces résullals, quela vision obli¬ 
que oii indircele est inférieure à la Vision directè, 
non-seulement par*rapp0ft à’ la netteté de l’image ( 
mair encure par rapport au maintien de ceti e image; 
cependant, malgré èes dcfauts, elle a sur fa Vision 
dircele l’avantage de donnér une vision plus parfaite 
des petits objets. tels par èxemple que les petites 
étoiles que nè'peut àtléindre la vision-direcie. Ce 
fai! curieux a été rèmarqué par M. Hérscbel et sir 
James Soutb, et par quelques aslronomes francate. 
«Cile mèlbode plusquésingulièrè, disenlMM. Hers 
chel et Soutb, d’òbtenir une VUe èt mime ime 
mesure grossière, des .angles des étoiles des plus fai- 
• bles degras, est celle souveut employée de diriger 
ì<ùl tur un autre pomi dii ehamp. De cette 'ma¬ 
nière, une Saibleétoile-dansle toisihàge d'nne grande 
étoile, devient souvent très-visible ; de fèlle sorte 
qu’dle produit un certàin éclat qui disparate sóu- 
dain, dès qne l’on y applique l’ceil direfct, et qui 
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tinue, se maintenir sur la retine qnand 11 est vu 
directsment. 

Mainlenant, dans le cas de la Vision indirecie, 
nous avons déja vu qu’un objet lumineux ne s’éva- 
nouit pas, mais parait indistiuct et produit sur la 
rètine line image plus élendue, mitre celle qui est 
produile par le défaiit de convergente des faisceaux. 
Aiusi, line éloile vue indireclement affecle une por- 
tion plus grande de la rètine par ces deux cause» réu- 
nies, .et en perdant serti acuito, elle deviendra plus 
dislincte. C’est celle curieuse circonstancé aussi qui, 
dans i’expérience précédente des deux cbandelles, 

, bit que lès deux chandellcs vueS indirectement pa- 
raissent (i’un plus vif éclat que l’ùue d’ellés vile direc- 

! (171.) 5. Insensibililé de Tali pour les irnpres- 

I noni direeles d'une faible lumière. L’insensibilité de 
| la rètine pour les impressions indirectes des objets 
ordinairement éclairés, a unesingulièrecontre-pArtie 
par son insensibilité pour les impressions directes de 
I la lumière très-faible. Si l’on fixe eonstamment l’oeil 
sur les objets d’ùne ebambre sombre faiblement 
I étlairée par la plus faiblf lueur de lumière, il éprouve 
anssilót une pénible agitation; les objets paraissent 
et disparaissent suivant que la rètine a recouvré ou 
perdu sa sensibilité. 

Ces affections spnt sans aucuii dome la source 
de plusieurs illusions d’optique, auxqueUès en a 
denaé ime origine snrnalurelie, Dans ime nuit 
so i*}bre, lórsqué les pbjets spnt faiblement éclairés, 
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les voir -paratore et disparaitre doit sembler exlraor- 
dinaire à ime personne qui, par crainte ou par cu- 
riosité, fait tous ses cfforls pour bieu observer, Ce 
défaut de fceil doto avoir été souvent observé par 
le chasseur qui remarque, sur un terrain monotone, 
la place où de gibier «’est abatlu. S'apercevant 
lui-mème du peù de différence qu’il y a dans la 
téinle du terrain environnant, il tàche de fixer son 
ceto sans le détqurner, à mesure qu’il avance; mais 
toutes les fois que la place est faiblement éclairée, il 
perd presqiie toujours la trace, ou si la rètine la 
lui indique une seconde fdis, c’est pour la perdre 
eneore de uouvcau {i). 

(i;2.) 6. Durée dfis impressione de la lumièresur 
la rètine. Cbacun peut aVoir observé que iefirtde 
la lumière sur l’oeil continue pendant quelquetemps. 
Pendant le clignement de iteli, ou le mouvement / 
rapide de la paupière pour distribuer le fluide qui 
lubrifie la cornee,nous ne pérdons pas la trace des 
objets qui sont en vue. De mème, quand on fait 
éproaver un mouvement rapide à un charbon ardent, 
son extrémité incondescente produit un cerde com- 
plet de lumière, quoique, dans un mème instant, 
il n’y ait qu’un situi pòint de ce cercle marqué par 
le rouge du feu. 

L’expérience la plus instructive d’ailleurs,à cet 1 
égard, et qui demande un peu d’habitude pour élre 
faite, est de regarder un instant la lumière d’unt 


(i) Vsyes Journal des Smettete d’Ediretiourj. N° VI, p. »#i 


m 







( i35 ) 

fenétre d’en long appartement, et de répartir vive- 
nieat son oeil sur Fonibre d’un- min*. En générà!, un 
observaleur ordinarne verrà' l’in^ge de fa fenétre 
daas laquelle les bandes noires soni blànches, et lés 
carreàux blancs sont noirs ; tandis qii’nn observateur 
babile et habitué à faire rapidemefit sés observations, 
serra use image fidèle de fa fenétre avec ses bandes 
sombres et sés carreaux'blancs; mais à cotte image 
en succède une autre dans laquelle les bandes sont 
Brillanles'et les carreaux sombres. M. d’Arcy à trbuvé 
que la lumière d’un cbarbon vif, se mouvant à la 
dlstaticede r65 pieds (50291 millim., 34), maintient 
son irilpression sur la rètine pendant la seplième 
partie d’une minute. * 

(ij3.) 7. Cause cl'une séule Vision avec les deux 
)W«..Qiioiqiie l'image de CnaqUe objet visible soi t 
I formée snr la rètine de chàcun desyeux, cependant, 
quandles deux yfeUx péuveht diriger leitrs axessiir 
j un niènte objet, il parait siroplo. Il n’y a pas dè donte 

I quedansunsens nousvoyonsréellement deux obje^> 
mais ces objets seconfondent en un Setti, parte'que 
chacun d'eux occupè éxaèlemeUt la ménte place. line 
seme "Vision avec deux yeux, nu un plus grand 
nombre si nous les avfous, est lacònséqiience néces'- 
| saire de la Ibi de “direction visible. Par Pìclion des 
| nsusclès extérinurs 'dii globe de l'ccil, les axes de 
chacun des ^Bux peuvent ètre~ dirìgés sur un point 
del’espace, à toutedisiance au-delà de 4 ou S poucés 
(roaàra; utili.,'). Si nous regardons, par exeinple, 
J'wiveytore d’unfólst de croisée, opus septons qu’i] 
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s’en forme une image dans chaque oeil ; mais si | a 
ligne de direction^visible de chacun des points de 
l’rine des images se renconlre avec la ligne de direc¬ 
tion visible de chacun des mèmes poiuts de l’autre 
image, chaque poinl doublé seravu comme un poiut 
simple, et par conséquent, l’ouverture entière vue 
par un seul ceil coinciderà avec l’ouverture entière 
vue par l’aulre ceil. Si lesaxes des deux yeux som 
dirigés vers un poiut, en dehors de la fendile ou en 
dedaus de la chambre, l’ciuverture parallra doublé, 
parce que la tigne de direction visible -des mèmes 
points dans chaque image ne se rencontre pas à l’ou¬ 
verture. Si les muscles de l’un des yeux ne permettent 
pas de diriger les deux axes des deux yeux sur le 
mèmepoint, l'objet, dans ce cas, parallra doublé 
encore. L’iuhabileté de l’un ctes yeux à siiìvre les 
monvemens de l’autre est souvent une cause de lou- 
cherie< parce que l’un des yeux dirige alors dilfé- 
remmenl ses regardsque l’autre ceil, pour que'tous 
deux les fassent arriver au mème poiut. Le ménte 
effet est souvent produjl pai- la visiou imparfailede 
l’un des yeux , 'et puisqu’alors le hon ceil est le seul 
qui fasse sou serrice, le mauvais perd aussi peu à 
peu le pouvoir de suiVre les mottvemens de fruire, 
et sou regard suit, par conséquent, une direction 
differente. La loucherie est. Su reste un dèfaut aur 
quel on petit spuvent remédier. 

(t74-) 3 , Application de l’oaìl à differente* ih- 
tancqS; Quand J’spjl distingue aisémeitt les- objeu à 
ÌW* grande distance, || est iniiabile mi 
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changement, à voir aussi distinctement à uno moin- 
dre distance. On s’en apercevra facilement en re- 
gardant un objet éloignè à travers Ics doigts. Quand 
l'ohjet éloignc parait distinctement, les doigts pa- 
raissgiit iiidistinclement; et si on tòte les doigts de 
manière à Ics voir d’une manière dislincte, l’objet 
éloignè devieut lout à fait indistinct. Les savans les 
plus distingués. ont arance direrscs opinions relali- 
vement au moyenà l’aide dnquel l’oeil s’ajuste aitisi 
Hifférentes distances. Quelques-uns Foni attribué 
à la dilatation et à la contracliop de la pupille; 
d’antres à un alongement de l’oeil qui éloigne la 
rètine de la leutille cristalline ; d’autres au roouve- 
ment de la leutille cristalline; d’autres enGn au 
cbaugemeut de convexilé de la lentille, avcc cette 
hypotlrèse quelle estcomposée defibres musculaires. 
Fai éprouvé, par une expériencé dircele, qu’une 
variatimi dans l’ouverture de la pupille, produce 
artificicllement, est iucapàble de produira un ajw- 
tement; qu’un aflongeinent de l’oeil altererai! la 
courbure de la rètine, conséquemment le centra de 
direction visible, et ferait changer l’image de place ; 
je considère en conséquence celte hyppothèse comme 
insouledable * 

Afiu de découvrir la de l’ajustement de 
l’ceil à la distende, j’ai enlrepris une sèrie d’expé- 
riences dont on peut déduire les*couséquences 
suivantes : 

i‘. La contraction de la pupille qui nècessaire- 
tnent a lieu lorsque l’oeil l’ajusle aux objets rap- 
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prochés, ne produit pas de vision distincte par l a 
diminution d'e l’ouverture, mais par quclqu’autre 
action qui l’accompagoe nécessàiremepl. 

a”. L’d-il s’ajuste aux objels rap prochés par deui 
actions : *(’une volonlaire, dépendante tout-à-fait de 
la volonlé, et l’autr e involontaire, dépendante de 
l’excitation de la rètine par la lumière. 

3°. Lorsqu» le pouvoir voìontaire de l’ajuitemem 
vient à manquer , rajustement a lieti camme'par 
rexcitation rovolontait;e deda lumière. 

En raisonqant d’après ces inductions et d’autres 
résultals d'expérienee, il semble difficile de ne pas 
conclure que le pouvoir de l’ajustement dépend du 
méeanisme qui contraete et qui dilate la pupille; 
et comme rajustement est indépenda'al de la varia- 
tion de l’ouverture, il dòri ótre effectué par les par¬ 
tita en contact immédiat avec la base de l’iris. En 
considérant les divers mojens à l'aide desquels la 
Qpe de l’iris peut produrre Pajustement. il parai! 
presque certain que la Tendile est éloignée de la re¬ 
tine par la contraclion de la pupille ( i). ' 

ai Cause dè la vue languiti de la w 
courle. Entre 3o et 160 ans, les yeux de plusieurs 
personnes cortimencent a éprouver up ohapgemeut 
remarquable qui se ertole généralement par la dif- 
ficulté de lire un caractere d’imprimerie.un peu (in, 
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particulièrèment à la lumière des chandelfes. Ce 
défaut de .la vue, que l’on appelle de long'ue-vue, 
parce.que laa objets se yoient mieux à dislance, 
provient d’un changement d’élat dans la Ientille cris- 
talliue, changement qui altère aussi bien sa densité 
et son pouvoir réfraetif que sa forme. Il commence 
sourent au bord de la Ientille ef met plusieurs mois 
àl’enlourer; il est fréquemment accompagni d’une 
séparation partielle des lamelle^et mème des fibres 
de la Ientille. <*• Si l’ocil humaiii, cornine je Fai re- 
raarquéailleurs , n’est pas .ménagi avec soin à celle 
période , le changement de la Ientille degènere en 
cataracte ou se termine pur un dérangemcnt de 
fibres qui, quoique n’éla'nt pas indiqué par l’opacité 
Manche, occasione cependant jes défauts de vision 
que l’on confond tvec l’amaurosis et d’autèes défauts. 
0n oculiste ballile, qui comprend bien toule la 
strutture de l’oeijet sès fonctions ogtiques, n’éprou- 
vera ancone difficolti, à faide d’une ' expérience 
bien àmpie, à déeouvrir la petite portiou de len¬ 
itile qui a éprouvé le -changement ; à déterminer la 
nature et la grandeur du changement qui a eu lieti ; 
à applìquer le reinède pour arrétér les progrès du 
mal, et à s’assurer quel aide on peut’obtenir des len- 
tilles convexes ou concave!, fcans de tels cas, on a 
souvent recotirs aux lentilles des conserves avant 
que la Ientille cristalline n’ait éprouvé un change- 
ment uniforme de figure ou de densité, et leur 
usage ne peut manquer d’aggraver le mal auquel on 
oudrait remedier. Dans la maladie de la Ientille, on 
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la séparation des fibres est limitée à de petites taches 
et ménte à des taches assez grandes pour dunner 
des images eolorées et séparées d’un objet lumineux, 
ou des cercles irréguliers de lumière, fi est souvent 
nécessaire de lirpiter l’ouverture des conserves, de 
manière que la vision s’effectue par la panie saine de 
la leutille cristalline. » 

Ce déFaut de l’oeil, quand il n’est pas accompagni 
de maladie, peut ètre complétemcnt corrige par 
l’usage d’uue lentii!#Convcxe, qui suppìée à l’inerlie 
du cristalline! fai» pour l’oeil converger les faisceaux 
provenantdes objgts rapprochés aux foyers dislincts 
de la rètine. 

La courte vue se déndte par l’inhabileté de voir 
à dislance, et cejix qui éprouvenl ce défaut rappor- 
tent les petits objetS le plus près jsossibte de Toeil 
_afm de les voir distinctement. Les jayons éloigués 
des objels soni, dans ce cas, conduìls à leursfoyers 
avant qu’ils attciglient la rètine, et c’est polir cela 
que l’im'age sur la rètine est indislincte. de défaut 
parait so uve ut dans un àge avancé et provieni d’un 
aecroissement de denské dans' les portimi? cenlrales 
delalenlille cristalline. En se servant d’une leutille 
concave convenable-, la eontergence dedrayonsest 
retar dèe de manière à ee qu’une image' disimele 
puisse se former sur la rètine. 
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CHAP1TRE XXXVl. 

Cduleurs accidentelles et ombres cotorées. 

(176.) Lorsqce l’oeil a recu une forre impression 
de quoque lumière colori parliculière, et qu’ainsi 
impressionné il regarde une feuille de papier blanc, 
le papier ne parait plus blanc, nide cetle ménte cou- 
leur qui avait impressionné l’oeil, mais bien de di- 
verses couleprs que fon dii èlre les couleurs acci¬ 
denteUes de celle doijt l’oeil élait impressionné. Si 
Fon place, par exemple, un Htf llant paia à cac/icter 
rouge sur une feuille de papier blanc, et que l’on 
fixe l’oeil fortement sur le Centre du rouge, et qu’en- 
suite on le reporle sur le papier blanc, on voit une 
tache eirculaire de lumière gris-hlcuótre de la mème 
dimension que le paia à cacheler. Cette couleur, 
que l’on appelle la couleur accidentelle du rouge, 
s’qffacé graduellement. L’mtage gris-bleuàtre du 
pain à caeheter s’àpptlle le spect'-e oculaire , parce 
qu’elle estimprimée sur l’oeil et qj^tlle y peut de- 
meurer quelque tenips. 

Si l'on répète cette expérience avec des pains à 
caeheter de différenles couleurs, on obtièrrt des 
speclres oculaires doni les couleurs varient suivant 
celles du pain à caeheter emplojé, ainsi qu’on le 
r°it dans la table scavante. 

>’ i3 












{■ Hi ) 




Rouge - • 

Vert-bleuàlre. 

Orangé* . . - • 

Bleu. 

Jaune. 

Indigo. , 

Vert.. . 

Vìola-rougeStré. 

Blen. ...... 

Rouge-ztrangé. 

Indigo. . . . • • 

Jaune-Orangé. 

“Viola. 

Yert-jaunàlre. 

Noir. 

Blanc. . 

Blanc. 

Noir. . ó' 


Pour trouver la coulenr accidentelle.de cliacuue 
des. couleurs du speclre, pretiez uvee an compas la 
moitiéde la longueur dii spectre, et fixant Putte des 
branehes da Corrtpas sur la couleur dont vons cber- 
ehez la eouleùr aecidenlelle, l'autre branche lom- 
ìtera sur celle couleur accidentelle, La loi dea coti- 
leurs accideptelles ainsi trouvée par Mservatiou, 
peut se formulerei cette manière : la couleur acci¬ 
dentelle' de l’tine des couleurs du spectre prisma- 
lique, est la cpuleur qui, dans ce ménte spectre, 
est distante de la première de la mqitié de la leu- 
guèur du spectre ; cui si l’on arrange en cerale tonici , 
Ics conleurs d'uu spectre prismatique , suiraot Icori I 
deux proportions, la couleur accidentelle de cbaque 
couleur du .speclre sera la couleur exaclement op 
posée. C’est par cette raison que la couleur du speo 
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Ire et la couleur accidentelle ont.été appelées cott¬ 
imi opposées. 

Si la couleur primitive , ou celle qui impressionile 
l'neil, est réduite au mème degré d’inlensité que la 
couleur accidentelle, on trouvera que l’une est le 
complénient de l’autre , mi ce qui manque à l’autre 
pour devenir la couleur bianche ; c’est-à-dire que la 
couleur primitive<et la couleur accidentelle, féduiles 
au méme degré d’inlensité qu’elles out dans le spec¬ 
ie, et mélées, ensemble, conslituent la lumière 
Waqche. C’est dans ce" sens qué les gouleurs acci- 
dentelles ont éténomméescouleurs compìémputaires. 

A l’aide de ces faits , la théorie des couleurs ac- 
cidentelìes se comprencT facijement. Quand l’ceil a 
éléfixé quelque temps sur le pain à caclieter rouge, 
la partie de la rètine pccupée par l’image rouge e6t 
forlenient excitéeou enquelque sorte parai jséc par 
sou action continue. La .sensibilità pour la lumière 
rouge en est dono conséquemmeut diminuée , et dès- 
lors, quand l’oeil retourue du pain a cacheter rouge 
au papier blanc, la porlion paralysée dq la retine 
dcvieui insensible aux rayons rouges qui fòrmént noe 
partie de la lumière bianche du papier, et par con- 
séqueiil on voit le papier de la couleur qui provient 
de lous les rayons qui constipuent la lumiere blan- 
che, à l’exception du rayuu rouge, c’est-à-dire d’unè 
j couleur verlbleudtre qui est réellement la coulenr 
complémentaire du rouge du pain à cacheter. Quand 
“n pain à cacheter noir est place sur un papier blanc, 
•a poriion circulaire de la rètine où tombe l’image 
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noire, au lieu d’èlre paralysée, est enquelque sorte 
épargnée par.I’absence de la lumière, laudis que 
toules Ies autres parlies de la rètine, excitées parie 
blanc dii papier, sotit paralysées par rette action 
continue. Aussi, quand l’ceil est dirrgésur le papier 
blanc , il v'tìi't un cercle branc correspondantà R. 
ttiage noire impressionnée sur la rètine, en sorte que 
la couleur accidentale du noir est la conto bian¬ 
che. Par la mème raison, si un pain à cacheler Ulano 
est piace Sur un papier noir ,.et fixé quelque terops, 
l’oeil verrà e Usuile un espace circulaire noir, ensorte 
que la Cbuleur acciden ielle du blanc eSt le noir. 

TCls sont Ics pbénomènes des couleurs aeciden- 
telles, quand on se sert d’uue faible lumière; mais 
lorsque l’oeil est puissamment impressionné par 
une forte lumière hjanehe,- ces phénomènes ohi un 
caraclère presqu’entièrement différent. le premier ] 
qui Ut à ce Sujet quelques expérienccsavecsoia, c’est i 
sir Isaac Newton, qui envoya,"sur les résUllals à 
M. Locke , un rapport qui n’a cependant été publié 
qu’en 1849 (1). Plusieurs années avant 1891, sir 
Isaac ayant ferrué son ceil gauche, dirigea son crii 
droit vers l’image dii soleil réfléchie par un miroir. 
Afin de s’assurer de l’effet produit, il tourna son 
qeil vers un coin obscttr de la cbambrè où il observa 
une image brillante du soleil entourée d’anneaui 
colorés. Ce faMóme de couleurs et delumière, comme 


(.) Vici,; lord Boi, par Locke. 
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iM’appelle, s’évanouissait gjaduellement, mais cha- 
<|UC fois qu’il y pensali, il reparaissait et devenait 
aussi brillant et aussi vif que dii feti. Il répéla celle 
expériencc trois fois de suite, et son ceil fut iin- 
pressionné à un tei point, «quequelque peu que je 
regalasse, dit-fl, un nuage, un livre ou un objet 
brillant ,j’y voyais une lumière semblableà celle du 
soleil, elee qui est plus étonnant,c’est que quoique 
je n eusse regardé le soleil qu’avec mon ceil droit et 
jamais dveo l’ceil gauche, cependant mou ìmagiria- 
tion commenda à produire sur le gauche la mème 
impress.cn que sur le droit, de manière qu’en fer- 
mant l’oeil droit, et regardant avec l'oeil gauche sur 
un nuage ou sur un livre, je voyais aussi bien le 
spectre du soleil que je favai* vu avec*l’(EÌl droit.„ 
L’effet de celle expérience.fnt tei, que Newton ne 
pouvant plus ni lire ni écrire, fut obligé de se con- 
lmer pendant trois jours dans une chambre sombre ; 
en méditant dans l’ohsciirilé , et Cxant son ima- 
gmation sur d’autres sujets, il parvint, cn trois ou 
qualre jours, à pouvoirde nouveau se servii* de ses 
yeux, Dans ces expériences, sir Isaac s’attacha plutót 
au résultàt métaphysique qu’à l’effet opgque, ensorte 
| quii n’a décrit ni les couleurs ni les variatious 
qu’elles éprouvaient, 

M. JJpinus a fai! des expériences du méme genre, 
Quand le soleil était près de l’horizon, il fixa#cons- 
lamment son tail sur le soleil pendant quinze se, 
wndes, Eo fermimi eróttilel’twi, il voyait une imago 
fi Mutine «oufrg dq soleil, ftyee «ne belle bordure 


T 



■ 






( Si? ) 

rouge. Aussitòt qu’il onvrait l’oeil sur un papier 
blanc, l’image du soleil élait d’un rouge-brunàtn 
entouréejd’une bordure bleue-de-ciel. Erif eraiant de 
nouveau ' l'oeil, Pìmage du soleil devenait verte aree 
ime bordure rouge différeirte de la première. Ouvrant 
de nouveau son celi sur un champ blanc, l’image du 
soleil était encore rouge et sa bordure d’un blende- / 
eie! plus brillant; l’oeil se refermant, le snectre vert 
devenait d’un bleu-de-ciel-verdàtre, puis d’un beau ! 
bleu-de-cielavecune bordure d’un plus beai} rouge', 
et l’oeil se'rouvranl, le spefctre devenait d’un beau 
rouge, et la bordure'd’un beau bleu. M. %musrc- 
inarqua que lorsque,soii. oeil etàit fixe sur un cbaatp |i 
blanc, l’image da soleildisparaissait souvent, reve- 
nait, et dispjtraissait de nouveau. 

Vers l’an 18Ò8 , je fus eonduit à répéter ces es- 
périences d’iEpifiiis, màis àu lieu de regarder un 
soleil obscur, je profilai d’un beau jour d’été, lors- 
que le soleil fot eu plein midi, et je form’ai sur un 
champ blanc ùrie brillante image de sqn disque à 
l’aide ^u sperculuìn concave d’un télescopè rèflecftur. 
Meltant un bandeau sur man oeil droit, je vis avcc 
le gabelle le disque liimiueiix à travers le tube, et 
lorsque la rètine fbt puissamment epitée, je tour- 
hai l’ceil gauehe sur un chamj) blauc, et j’observai 
les spectres suivans, en l’ouvrant' et le fermantal ^ 
ternq^vement. ■ 
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r. rrr - t 

srrjls, 
raii gauche ferme'. 

i. Cramoisi surmonlé 
de vert. . . . . 

Vert. 

2 . Orangé mélé de cra- 


jnoisi. 

£leu. 

3. Btun-jaunàtre. . . 

Violel-bleuàtre. 

4 . Jaune. 


5. Rouge pur. . . . 

Bleu de ciel. . 

6 . Orangé. 

Indigo. 


Ea découvrant mon oeil droit et le toucnant sur un 
champ bianche fus surpris de remarquer qu’il don- 
naitaussiim spectre roloré exactemenl l’inyerse de 
celai qui était cràmoisi, avec uue, bordure verte. Le 
spectre renversé était vert avCc une bordure rougeàtre. 
Je répétai trois fois cette expérience, et toujours 
aree le mème résultat, ensorte qu’il sembtait que 
l’impression de l’image solaire était apportée par le 
neri oplique de l’ceil gauche à l’ceil droit. Sir Isaac 
Newton supposait que c’élait son imaginalion qui 
Irysmetuut limage de l’oeil gauche à l’ceil droit ; 
mais nous sommes disposés à croire que dans son 
expérience aucune transmission n’avait lieti, puisque 
le spectre qu’il voyait était le mème avec l’un ou 
l’aulre de ses yeux, tandis que dans mon expérience, 
c’élait un spectre inverse, Jlons ne pouvens d’ali- 
jpftcs prpnoncer sur ce point, nuisque JSewtofl n’oh- 
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serva pasjfes speclres produits ùvee l’ceil ouverl et 
avec lVeifiermé. Si le speclre est formé forjement 
sur l’un des yeux, c’est une chose bien difficile q M 
de décider sur quel ceil il est formé, et elle scrait 
impossible si le spectre reslait le mème, soit q ue 
l'ceil fùt ouvert soit qu’il fùt ferme. 

Les phéuomènes des couleurs accidentelles som 
sonvent faciles à observer quand l’ceil n’est pas for- 
temeut impressionné par un objet colore. M .Meus- 
nier a observé, il y a tféjà long-temps , que lorsqtte 
le soleil hrille à travers uu trou de 1/4 pouce (6 
mill-, 348) de diamèlre dans un rideau rouge,l’i- 
mage luinineuse était verte. De mème chacun peni 
avoir observé dans une chambre brillamment pelote 
et éclairéepar le-soleil, que les porlions de chaqae 
objet blanc strr lesquelles la lumière colorée- ne 
tombe pas, offrenl les couleurs complémentaires. 
J’ai trouvé que la mélho'de la plus simple et la meil- 
leure polir observer ces phénomènes, était la sui- 
vanle : allumez deux^chandelles; devant l’imS piacer 
fin morceau de verre colore que notìs snpposons 
rouge, et éloignez l’autre chandelle à une dislance 
tette que les deux ombres de chaque objet formées 
sub une feiiille de papier blanc soieirt égalemen#n- 
tenses. Dans ce cas, l’une des ombres sera rouge et 
l’autre verte. Avec un Terre coloré bleu, lune des 
ombres est ilr.ue, et l’autre jaune orangé, l’une étattl 
toujours invariablemeot la oouleur accidentelle de 
J'autre, On pcut obtenir le ménte effet dans le jw 
IIrpwi 4’«i? Rite? rslrts si iw«' 
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vi a 9 t l’un d’un verre de couleur, et laissant l’autre 

I transmettre la lumière bianche de l’air. On peut 
encore apercevpir les couleurs qccidentelles en re- 
gardant l’image d’une chandelle ou d’un objet blanc 
vii par hréflexioii d’une plaque’au surfacede verre 
colore, assez épaisse pour renvoyer sa couleur à la 
| seconde surface. Dans ce eas, l’image réflòcbie sera 
toujours là couleur complémentaire de celle du verre. 
On peut voir le mème, effet en regarclant l’image 
d’une c(iandelle rélléchie par l’eau sur un verre 
Meu ; l’image de la cl^ndeHe est jaunàlre ; mais cet 
effet n’est pas aussi tranché dans ce cas, parte que 
la réline n’est pas suffisamment impréssionnée par 
la couleur bleue du verre. 

Ces pliénomènes sont enlièremen't différens de 
cera produits par les pains à cacheter colorés, paice 
que dans ce cas la couleur accidenlelle est vue par 
une porlion de la rètine qni n’est pas affectée, ou en 
quelque sorte parafysée par la couleur primitive. 
C’est donc une convelle théorie des couleurs acci- 
denlelles qui doH emlirasser celle classe de faits nou- 
veaux, de mème que dans l’acoustiquè, le fori fori - 
I lamentai est accompagné d’-un Son liarmonique; 
dans les impressions de la lumière, la sensation d’une 
couleur est accompagnée par une sentalion plus 
faible de la couleiir accidentellé ou liarmonique (i). 
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j j, as la lumière rouge, on finir par yoir de couleur 
L verte la tache bianche .cB-culàire. 

(in-.) M. Smith, médecìn à Fochabers,a observé 
un phéBomène très-remarquable de couleur aociden- 
(cllc .dans lequel l’ceil n’esl èxcilé pàr aucune cou- 
lcur primi live. -Si 1on tient verticalement une bande 
éiroite de papier à un pied euviron (364 

min., 796) de'Vocìi, et qu’®» fixe le? deux yeux 
sur un objet qui en soit à quelque distance; sialòrs 
on dirige la lumière dii sokil oè celle d’une ehan- 
delle.de manière à frapper forlement l’oeil droit sana 
atìeindfe l’oeil gauche qu’on peut aisémeht proléger 
contee celle lumière, le boni gauche du papier sera 
d’un veri Irillanl, èt le bord droit sera fpugc. 

' Si la .bande de papier est suffisalnment large pour 
qne les deux images se recouvrent l’une l’aiitre, la 
partie recòuverte sera parfaitement bianche et sans 
' couleur, ce qui prbuve qùè le rouge et le vert sont 
complémenlaires. Lorsque deux chandeltes égale- 
ment lumineuses sont approcbees_ de cliaque oeil, 
les deux'borcfs dii papier soni blancs; quand l’une 
des chandelles est approchce plus ptès' de l’ceit droit 
etque les bords du papier sont vus rouge et vert, 
si fon approche soudajn Fallire chandelle de l’oeil 
gauche, l’image- à gauche du papier se thànge de 
suite en neri, et l’image à droile en rouge. 

(178.) Uue afteclion sWnlicre de la rètine, rela- 
tivement aux couleurs ,*t celle qui se dénole par 
l’iuhahilelé de certains -yeux à distinguer cerlaines 
couleurs du speclre. Les personncs qui éprouvent 
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celle inhabileté ont généralement les yenx dans i m 
élat saiu et capable de s’qpquiUer des fonctions les 
plus délicates de la vision. M. Harris , cordonnier à 
Allonby, élait depuis son enfancé incapable de dis¬ 
tinguer , quant à la coulèur, les fruits des' feuilles 
du cerisier. Itelix de ses frires avaient le méme dé- 
faut de Vision, et cónfondaient loujonrs tórangé et 
1 everl-gazon , et le veri landre SVec le jaunc. Harris 
lui-mème né dislinguajt que le "blanc da noir 
M. Scott, qui a, c|ans Ics transactions philosaphi- 
ques', décrit sa propre infirmité , confondali la 
cramoisi avcc le idea pale , et le rouge foncé avec 
le vert foncé. Il distinguait très-netlement toutes les 
nuances de jaune et delleu, excepléle blen-ciel. Soà 
pére, son*oncle. maternel, une de ses sceursetses 
deux fils avaient celle mème défectuosité de la vue. 

Un taiUeur de Plimouth, dont M. Harvej a si- 
gnale la vue singuliere, rcgardait le spectre solatie 
cornane compose seulement de jaune et delleu legar , 
et il ne pouvait distinguer nettement que le jaùne, 
le liane et le vert. le bleu de Prusseri riodigoluì 
semblaient noirs, 


M. R 

Orangé. 

Vert. 
Bleu. . 
Indigo. 
Violet. 


Tucker décrit ainsi les couleurs du prisme : 
insi nomane par erreur au lieti de brun. 
.quelquefois orange. 
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Un gentilliomme, au printemps de la vie, doni 
j’eus occasion d'examiner la vue, ne voyait dans le 
I speclre que du jaune et du bleu. Quand le milieu 
| d’un espace ronge elait absòrbè par uu verre bleu, 
il voyait cet espace noir aree ce qu’il appelai t jairae, 

| dechaque coté'de ce noir. Ce défaut de 'perception* 
des couleurs fut éprouvépar feu M. Dugald-Sléwart, 
qui ne pouvait apercevoir aucune difféijence entre 
: les feuilles et led fruits écarlates du pommier de 
Sibèrie. M. Dalton ne peut distinguer le violet du 
Me» à la lumière du jour; dans le speclre solaire, 
le rougeseul lui est visible, et le reste lui parait 
consister en deux couleurs. M. Troughton a celle 
mème infirmilé, et il ne peut distinguer que le 
bleu et le jaune ; et quand il nomale les couleurs, 
les noms de bleu et de jaune correspondent aux 
! rayons plus ou moins réfrangibles; tous ceux qui ap- 
partiennent au premier excitant la sensattioa bleue, 
et tous ceux qui appartiennent au second la sensa- 
tion jaune. 

Dans presque tous ces cas, les divers.es couleurs 
pnsmatiques ont le pouvoir d’exciler la sensation de 
, ,a Inuline et de donner une vision distincte des 
objets, exceplé dans le cas de M. Dalton, qui dit 
aire à peiue capable de voir l’exlrémité rouge du 
| speclre. 

M- Dalton a tàché d’expliquer celle particularité 
de vision en supposant que chez lui l’bumeur vilrée * 
! est bleue etabsorbe, en conséquence, une grande 
portion des rayons rouges et des au tres moins réfran, 
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gibles, mais cetla opinion suivant nous n’est p as 
fondée. M, Herschel altribue cet èt'al de la vision à 
une défectuositè.du. sensorium qui le reudincapable 
d’apprécier esaclertlenl les différences qu’ily a enlre 
les rayons dont les couleurs dépendent. 







QUATR1ÈME PARTIE. 

iKSTncMENS d’optiqxie- 


Tods ies jnsirumais d’optlque acluellemeiU en 
usage, à l’exceplion des miroirs combui-ans d’archi- 
vtypOtA élé inveutés par les savans et les optipiens 
dts temps modernes. Nous avons explipué, danq ies 
précéilens chapi tres, ies pjriucipes sur lesquels repose 
la conslrucliofi de la plupart d’enlre eux ; dans les 
chapilres qui voul sOivre nous uousbornerons aulant 
que possible à Ténsenible des rapports généraux. de 
leur constructiou et de leurs propriélés. 















(179.) Uw des instrumens les plus simples d’op- 
! seul pian ou miroir de 
toilette, qui se compisse d’une plàqtie de Terre ou de 
crislal à surfaces parallèles dont l’une est recouverte 
d’mr amalgame d’étain et de mercure. Le Terre, 
dans celle espèce de miroir pia» , ne seri qu’àmain- 
tenir polie et brillante la couehe mince de melai 
qui lui est appliquée. Si les surfaces de la plaque de 
verr'e ne sont pas parallèles, elle réfléchira oblique- 
ment deux, trois ou quatre images d’un objel lumi- 
neux; lors mème que les surfaced sont parallèles, il j 
a toujours deux images réfléchies, l’une par la sur- 
face plàne iutérieure du miroir, Faulre par la sur- 
face piane métallique intérieure, et la distarne entre 
ces images s’accroit à mesure que l’épaisseur de la 
giace augmente. L’image réfléchie par la giace esl 
d’ailleurs très-faible comparalivement à Fautre, en- 
sorte que, pour l’usage ordinarne , le miroir pian 
st très-suffisant ; mais lorsque le miroir pia» 
fait panie d’un instrument d’optique destine à ma- 
nifester les phénomènes de la vision, ce miroir aioli 
doi$ èlre d’acier, d’argent, ou d’un alliage de cairn 
et d’étain, et il prend le nom de specnlum. Nous 
on^iécrit avee détailsdans le cbapitre II la forma 
tion Ws images par les miroirs 
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(180.) En combinane d’une certame manière deux 
miroirs plans et les platani dans une position parli- 
t calière par rapport à Ferii et à l’objet ou à la scène 
I des objets que les miroirs doivent réfléchir, on forme 

I le haleUloscope, instrtiment qui crée et reproduit 

uue grande variété de belles images. Soiem par 
j exemple AC et BC ( fig. 143 ) les 'sections des deux 
miroirs plans et MN l’objet placé entre eux ou en 
! avant de ohacun d’eux ; le miroir AC réfléchira l’image 
mn de lobjetMN-ainsj qu’on le voit dans la figure. 
De jnéme le miroir BC réfléchira derrière lui l’image 
M iN ; mais ainsi que nous l’avons montré précédem- 
I meni, ces images à leur tour penvent ótre considérées 
| commé de nouveaux objets que réfléchiront de nou- 
veau, AC par l’image M”N” de l’objet ou de l’image 
MW, et BC par Fimage M’N’ de l’objet ou de Fimage 
mn. On trouvera de mème que irì'n" sera Fimage 
réfléchie par BC de Fobjet ou de Fimage M”N”, et 
de l’objet 011 de Fimage m'ri réfléchie par AC. II 
sull de dà que m”n” est acluellemeul la réflexion 
de deux images se recouvrant Fune l’autre et n’en 
] formant qu’une seule, pourvu que l’angle ACB soit 
exaetement de 60” ou un sixième de qualre augles 
droits 360». Dans ce cas, les six images du mème 
objet originai (qui deux à deux se confondent en 
mie seule wV)' formergnt un triangle equilatera!, 
^eqjet MN est dessiné perpendicuiaire au miroir 
»C, estorte que MN et' spn imago MW tw’fer? 
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ie seule et. mème ligne droite ; 


vent également, et l’ensemble de toutes ces images 
combinées est une autre image parfaitement' regi,. . 
bére, et faisant réssortir les variations• tes'plus 1 

belles de toutes les réflexions que l’un peut pro¬ 
durne par les methodes précédemment décriles. Tel 1 
est, par rapport à la multiplicité et à 1’airabgement 
des images, le principe du kale'idoscope ; mais le prin¬ 
cipe de la symétrie essentielle à cet instrument, 
dépend à la fois de la positura de l’objet et de ia 
positura de l’oeil. Ce principe devient facile àsaisir 
par la figure 144 où ACE et BCE représenteat & 
deux miroirs inclinés sous l’angle ACB, et dom CE 
est l’inlerSefciion commune ou la jonclion. Si i’òbjet 
est placé à distance comroe en MN, aucnne posilion 
de l’oeil en E ou qilleurs ne procurerà l’arrange- 
meni symèlrique des six images que mentre la 
figure 14S, car les-parties correspondatttes de ces 
images ne pOurront jamaìs se raccorder. Si fon 
rapproche l’objet de plus en plus, fé défanl (le 
symétrie sera de moins en moins seusible jnsqu’à ce 1 

qu’il diSparaisse eqliérement par la positura de MN 1 

en ABC qui termine les miroirs réflé.ciéajlppiiaé 
alors encore la symétrie ne serà parfaite qiriaulam 1 
que, l’deil sera placé aussi près que pnssible de E, j 
exlrémifé de la ligne'de joricliun dii. réflecteur. s 
Aitisi les condilions suivantes sónt les trois conili- d 
tions de symétriè polir le kaleiduscopè. “ 

{», burscjue l’Qbjet est régqjier et piace de !* 






r^9) 

-méroe manière par rapport à l’un et à Tallire des 
réflecleurs, ces réfbscleurs doivent se joindre sous 
un angle qui soit une partie aliquote paire ou im¬ 
pure ie la lolalité des de grès de la cirdbuférence ; 
si l’objet est im'égulier, il faut de plus que la partig 
aiuole de la circouference qui mcsure l’angle des 
deux réflecleurs soit paire. 

2”. De toutes les positions en dedans et en 
dehors des réflecteurs que l’objet peut oceupeig il 
n’y eu a qu’une seule qjii procure une symèlrie par- 
faile des images, et c’esl célie de l’inlérieur du trian- 
gle délerminé par le plah qui termine la réfiectìon. 

3“. De toutes les positions en nombre influì où 
l’oeil peut se piacer, il n’y en à qu’une seule où la 
symèlrie soit parfàile, celle la plus voisine possible 
du sommet de l’angle d’où l’pn peut embrasser la 
'olalilédu cliamp oirculaire; et c’est le seul ppint 
où l’uuiformité de la réflexion soit complète. 

Àfin de varier les fìgurqjpformées par le kaleidqs- 
cope, on place dans uu compartimenl étroit rqénagé 
enlre deux morceaux.de serre ciigulaires, divers 
menusobjets di'verro colore, tressés à doijble cour 
bure et de ielle manière qu’ils puissent simplement 
sy mouvoir pendant que l’on fait loiirner à Taide 
de la main ce coaipartimenl qui s’ajuslè conlre le 
pian où se terminent lei réflecleurs. Les images qui 
se présentent aitisi à l’ceil,-sont d’une beauté et 
d’un brillant au-dessus de tou’le description, et for- 
“ient un.speclacle qui varie ù Tinfioi sans reproduire 
les mèmes tableau*, 
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ACn d’ajouter à la magie 'du kaleidoscope et d’j ' 
introduire divprs -objets inanimés ou animés, j' a j 
appliqué ,une lentille convexe LL (Gg. 144) j, 
moyen de laquelle l’image renversée d’un objei I 
'éloigné MN se forme à l’extrémilé dès réflecteur- a 
se trouve par conséquent rétablie dans son sens ns- 
ture! et dans une position plus symétrique que celle 
qu’on pourrait oblenir par tdut aulre moyen. Dans 
cene construdlion, la lentille est disposee dans un 
tube et les réflecteurs dans "Un aulre tube, de Ielle 
sorte qit’en èloignant ou rapprocliant del’oeil, commi 
le Terre d’une lentille, cette lentille du kaleidos¬ 
cope , l’ceìl peut voir se reprqdui’re dans une parfaite 
syméliic - ' lous les objets à quelque distance qu'ils 
soient placés. C’est ainsi que des fleurs, des arbres, 
desstalues, des animato:, des tableau*, eie., pen- 
vent entrer dans les combinaisons symélriques du 
kaleidoscope. Quand la distance EB est moindre 
que celle - à laquelle l’Jfc porro it distinctement les 
objets, il est nécessaire - de piacer en E une lentille 
convexe qui donne une image distincte du tableau. 

C Voyez mon Traile du Kaleidoscope.) 
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M1B0IRS PLANS COMBURANS. 

(i8i.) On peut à l’aide de miroirs plans combu- 
rans disposés eonvenablerfient, fcfrmer mie machine 
combinante très-puissante, et il-est plus que pro- 
bable que c’est par ce.moyen qu’Archimède parvint 
à embràser les vaisseaux de Marcellus, Alhanasius 
Kircher, qui le premier prouva l’efficacilé d'un 
syslème deTriiroirs plans pour opérer la coinbustion 
à distance, vint avec son élève Scheiner à^iyqpcuse, 
polir f reconnaitre la position de la flotte de Mar- 
cellus et ils furent très-satisfaits de s*assurer que les 
paisseaux n’avaient pu ètra à plus de 3o pas de dis¬ 
lance d’Archimède. 

Buffon a conslruit un appareil comburant sur 
ce principe qu’il est facile d’expliquer. Si l’on réflé- 
chit sur la joue la lumière du soleil par un petit 
morceau de miroir de toilette, on éprouvera moins 
de. chaleur que si la joue recevait l’impression 
direcle de la chaleur du soleil; mais si d’un aulre 
còl* l’on réfléchit avec un secoad miroir la lumière 
du soleil surla mème joue, la chaleur,augmenlera, 
et ainsi de suite jusqu’à ce que la chaleur devienne 
insuppurtable par te concours de ’cinq óii six mor- 
ceaux do miroir. Buffon combina 1,68 morceaux de 
micoir de 6 pouces sur 8 , 16 Centimètres sur 22 , 
de telle manière qu’au moyen d’un mécanisme 
simple, on peut diriger sur un mème poinl la ré- 
flexion de la lumière du soleil. Ces morceaux de 
miroir furent choisis de manière à donner l’image 
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| Gomme il est difGcile d'ajuster les miroirs quand 
lesoleil change de place, M. Peyrard propose de 
produire les effets les plus puissans eu montani 
: j cheque miroir'dans un' padre séparé, porlant un 
| télescope^au moyen duquel Ulle personne peut 
diriger les rayons réfléchis sur l’objet à brùler. Il 
assure qu’avec 5$ó verres, denviron 20 pouces de 
dìàinèfre ( 25 centi metrò J. Il jioyrrait réduire une. 
flotte eu cendrts, è la distance d'un quarl de lieue, et 
à une derni lieue, avec des verres d’un flia- 

les nSiroirs plaris ont élé comKinés suivant un 
arrangement parabolone pour brùler, à'i’aide des 
rajons du soleil, lés objels placés au foyer de la 
parabole , et celle mème combinaison parabolique 
esl cacare en usage pour les réflecteurs lumineux : 
la lumière se place au foyer de laparaljple. 

, (182.) TMous avònsdécril dans le chapitre fi les 

propriélés genérales des miroirstoncaves et couvexes. 
On se seyt principalement 'des miroirs convexcs 
cornine ornement ; ils soni c'aractérisés par la prò 
pnéléde fórmer une iipagedècite et en petit, de 
t°us les objels qùe l’on place devaut eux, et ces images 
paiaissent étre placées derrière le miroir. 

Les miroirs coneaves se disli»guent par leurs 
propnétés de foriner dèvànt etri el dàns i'air, des 
. ‘ ma p s reuvcrsées des olijets droils ou des images 
oitesdes objels renversés, placés à quelque dislance 
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en avant de lem- foyer principal. Sil’on fait, à l’aide 
d’un réchaud, un beau nuage iransparent de fumèe ' 
bleue autour du foyer d’un grand miroir concave, 
on verrà se peindre au milieu i’image étincelante ! 
d’une grande beaulé de quelque objet éclairé. On , 
se sert quelquefois, pour surprendre un ignorant, ! 
d’une téle de’mort cachée à l’observaleùr ; ou bien, 
après avoiréclairéainsi l’image d’un fruit, on y subs- 
titue, au moment où le spectateur en approchè la 
main, celle d’un poignard prèt à frapper, quc l’on 
place à l’aulre foyer conjugué du ménte miroir. 

Les miroirs qpncaves servent à la fois de réOecleurs 
lumineux et de" rèflecleurs eomburans. Quand on les 
emploie pour rellecliir la lumière , ils. sont feils 
d’une lame de cuivre argentee et faconnée au mar- 
teau ea forme parabolique : on les polit à la main- 
Une lampe placée au foyer d un miroir parabolique 
distribué, apres réflexion, toute sa lumière divergente, 
suivant un faisceau parallèle qui la projette à une 
grapde distauce avec lieaucoup d’intensité. 

Quand on emploie les miroirs concaves corame ^ 
eomburans, on les fait généralement de forme sphé- ( 
" rique; on les tra vai Ile et onfes polit commek specuium ■ 

des télescopes.Les plus cèlèbrcs. furenf exécùtés par a 
M. Villèle de Lyon, qui eh executa cinq grands. Le 0 
meilleur, qui élait d’un alliage de cuivre et d’étain, 
avait près de 4 pieds de diamètre ( i m., 3o) et 38 
pouces ( 9 cent.*5o ) de longueur focale. Il fondit une ^ 

pièce de la colonne de Pompée eh 5o secondes ; une ' 

pièce de 25 centimes en 7 seconde? 1/2; un sou en 
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en i6secondes; de la fonte de fer en 16 secondes; de 
l’ardoise en 3 secondes, et de la tuile miuce en 4 
secondes. 

Miroirs cylindriques. 


(i83.) Tous les objets yus par réflexion dans Un 
miroir cylindrique sont nécessairement déformés. Si 
unobservateur se regarde dans un miroir de ce*geure, 
dont l’axe soit vellicai, il y verrà, en se teuant verti¬ 
cali-ment , l'image de sa tète de la méme longueur 
q»e l’origiual, parce que, suivant cette direction 
verticale, la surface du miroir est un* ligne droite 
verticale. La largeur de la face seragrandement dé- 
forméedaus une direction horizqntale, parce que la 
j surface du miroir est Irès-convexedans cette direction 
i et dans les direclions intermédiaires ; la largeur de la 
tète aora des déformalions intermédiaires. Si l’axe du 
miroir devient horizonlal, la figure sera de largeur 
naturelle, mai excèssivement courte. Si la figure MN 
est placée horizontalemerit devant le miroir AB 
(fig. 145), l’image réfléchie de cette figure sera for- 
temeutdéformée; mais celle figure peulètre dessinée 
difforme, suivant cérrainés lois, de manière à ce que 
son image dans le miroir cylindriquc apparaisse 
correcte dans to'utes ses proporlions. 

Les miroirs Cylindriques, qui nè sont pas encore 
très-commuus, sont enusage pour rélablir,dans leurs 
proportions de nature, des figures dcssiuées diffor- 
mes, et qui à l’oeil ne préseulenl ni forme ni trails ; 
mais qui, rèfléchis dans ces miroirs, s’y peigncnt dans 
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les proportions les plus correctes.La figure 145 offre 
un exemple de cet amusement ; MN est le dessin 
difforme dont l’image dans le miroir AB est un por- 
trail régulier. 


T 


CHAP1THE XXXVIII. 


Lentillc3 limplts et eomposéts. 


•Les besicjfs et les lunettes sont les plus simples de 
touj les inslrunjens d’optique, ef ceux dont l’usage 
est le plus generai. Pour rendre distincts à unc 
petite distance les objets d’une grande ténulté, des 
caractères très-fins, une lentille convexe à foyer tris- 
court peut servir également à tous ceux qui ont les 
yeux mauvais, soient qu’ils aient là vue courle ou 

Quand une pèrsonne qui a la vue courteet qui ne 
peut vqir disliiictenient a quelque distance, veut 
rétablir la vision distincte à’celle distance, il faut 
qu’elle 'se'serve d’une tentili^ concave dont la lon- 
gueur focale se détermine ainsi : multipliez la dis¬ 
tance à laquelle les objets ne vous sont plus distincts, 
par la distance à laquelle vous les voulez distincts 
avec une lentille concave, et divisez le produit par 
la différence de ces mèmes distances. 


Une personne qui a la vue longue et qui 1 
de près voir distjnctement les objets, doit se 


rntm 
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d’une lentille convexe doni la Iongueur focale 93 
trouveencovepar la règie précédente. 

Pour choisir des luneltes, le Dici Udir moyen est 
d’essayer, panni un certain nombre, celles qui ré- 
pondcnt le mieuxà l’objet que l’on se propose. 

Le docteur Wollaston a fiait conuaitre un nou- 
teau genre de lunettes appelées périscopìques, à 
raison de leur propriété d’offrir un cliamp de vision 
plus considérable et plus distinct que celui que four- 
nissent les lunettes les plus ordinaires. Les lenlilles 
qui servent à leur eonstruction sont les meniseus et 
les concaco-convexes, désignées par H et pari dans 
la figure 19, dans lesquelles la convexité prédomine 
pour les personnes qui ont la vue longue, et la ronca¬ 
tile pour celles qui ontla vue courle. Mais décidément 
les lenlilles périscopiqnes procureut une vision plus 
imparfaite que les lunettes ordinaires, parce qu'elles 
accroissent à la fois l’aberration de figure et de cou- 
leur, mais on peut s’en servir dans une cilé popu- 
Icuse pour prévenir de l’approche oblique des ob- 
jets. 



(184 ) Les lentilles convexes possèdent des avan- 
tages parliculiers pour concentrer les rgyons du so- 
leil et pour concentrer à de grandes distanc.es un 
faìsceau combiné et parallèle de rayons lumineux. 
M. Buffon a trouvé qu’une lentille convexe, d’une 
grande Iongueur focale, était préférable à une len¬ 
tille d’une courte Iongueur focale, pour la fusion des 
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mctaux par la concentratimi des rayo 
Par exemple, une lentille de 32 pouces 
mètres) de diamètre et de 6 pouces ( i5a mill.) de 
longueur focale, avec un foyer de 8 lignea (13 mill.) 
de diamètrq, fondai! le cuivre en moins d’uite mi- 
nule, tandis qu’unepelile lenlille de 32 lignes( 6! I 
mill.) de diamètre et un foyer de a/3 de ligne 
(14 dix mill.), élait à peine capable de cliaufo 
le cuivre. 

La lentille comburante la plus parfaite qui ait 
jamais été conslruite, est celle exécutée par M.Par- 
ker, de Fléet.Street, et qui a cotité 700 1. (16,800 
francs). Elle était de flint-glass, de 3 pieds (914 
mill. ) de diamètre, et pesait 212 pounds (,96 Idi.). 

, Elle avait à Son cenare 3 pouces 1/4 (82 mill. ) d’é- 
paisseur ; la distarne foeale était de 6 pieds 8 pouces 
(2o3i mill.), et le diamètre de l’image du soleilà 
son foyer élait d’un pouce (25 mill.). Les rayons 
rèfractés par cette lentille étaient recus par une se¬ 
conde lentille au foyer, de laquelle on placail les ob- 
jets à metlre en fusion. Cette seconde leulilte avait 
i3 pouces (33o mill.) de diamètre; son épaisseur au 
centre était de 1 pouce 5/8 ( 41 mill. ), et sa longueur 
focale de 29 pouces ( 787 mill. ). Le diamètre deli- 
mage focale était de 3/8 de pouce (g5 dix mill.) Laloo- 
gueur focale combinée des deux foyers était de 5 
pieds 3 pouces ( 1,600 mill. ), et le diamètre de rimage ( 
focale de 1/2 pouce (i3 mill.) Au moyen de celle ( 
puissante lentille comburante , le plàtine, l’or, far- j 
gent, le cuivre, l’élain, le quarlz, ('agate, le jasps, le ; 
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silex, la topaze, le grenat, l’asbeste, eie., étaient 
mis en fusion en peu de secondes. 

Plusieurs raisons ont erri pèdi é Ies physiciens de 
conslruire des lentilles comburantes d’une plus 
grande dimension que celle de M. Parker. L’impos- 
iibililé de se procura’ du flint-glass suffisaniment 
pur et net de toute Teine et de toute impureté pour 
una lenlille considérable ; la difficulté et la dépense 
de le collier sous forme lenliculaire. exempte de dé- 
fauts et d’impurelés ; le grand accroijsentent d’é- 
paissetir qui devient nécessaire par l’augmentation 
du diamètre dé la lentille; le grand empèchement 
que cette épaisseur oppose à la transmission des 
rayous solaires; l'aberration croissante qui disperse 
lesrayons au pointfocal, telssjntIesobslaclesinsur- 
nrontables qui s’opposent à la construction de len¬ 
tilles comburantes d’une grande étendue. 

(r 85 .) Afin d’essayer une lentille d’une seule 
pièce dont AmyzBEDA représente la coupé, Buffon 
proposait de lailler tout le cristal qui est laissé en 
blanc dans la figure 46 , c’est-à-dire la partie entre 
m P et no, et la parlie,entre no et ce qui est à gauche 
de la stirface DE, .Une semblable lenlille serait in- 
comparablement supérieure à la lenlille pieine 
ARREDA, mais la confection en serait imprali- 
cable sur une grande échelle, à raison de l’extréme 
difficulté de polir les surfaces 'Am, Vp, Cn, Fe, et 
laportiou à gauche de lasurface DE; et méme, s’il 
Mpit possibile de polir oes surfaces, ou aurait toq- 
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jonrs à craindre les plus grandes imperfeclions dans 
les portions de cristal réservées. 

Pour éviter ces difficultés et construire une leu- 
tille dune certame dimension, j’ai proposé en.i 8 n 
de la former de zònes séparées ou anueaux, dont 
chacune serait'elle-méme formée de segmens sépa- 
rés a insi qu’on le voit dans la lenlille représentéc 
figure 147. Cette lenlille se compose d’une lentille 
centrale ABCt), correspondant à la coupé DE'de 
la figure 146 d’une zòne inlermédiaire GELI cor- 
resppndant'à CDEF de la figure 146, et formée 
de cinq segmens ; enfin d’une autre zone NPR.T ' 
correspondant à ACFB de la figure 146, et formée 
do huit segmens. 

Cette construction donne les moyens d’exécuter, 
en flint-glass trés-pur, sans défauts et sans veines, 
ces lenlilles à qui j’ai donne le nom de polyionalts , 
et qui possèdent un autre avantage très-grand, celui 
de permettre de corriger presqu’enlièrement, en 
faisant coincider les foyers de chaque zòne, l’aber- 
ration spliérique. Une de ces lentilles fut construile 
sous ma direction par MM. P. et W. Gilbert, fac- 
leurs des pharés du Nord. Elle fut faite de pur flint- 
glass , en plusieurs zónes et segmens formant un 
tout de 3 pieds- (914 mill. ) de diamètre. -On a fai! 
en France de semblables lentilles eù crown-glass, et 
on s’en est servi dans les principaux phares fran- 
cais, où elles soni iutìniment plus couvenables que 
les meilleurs miroirs métalliques de forme parabo- 
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Une lentille polyzonale de 5 pieds ( i5»3 mill.) 
de diamèlre sera bientót exécntée comrae len¬ 
irle combinante, et sera sans doute la plus puis- 
saate que l’on ait jamais vue. Les moyens de l’eié- 
cuter sont dus en grande paiiie à la libéralité de • 
JJH. Swinton, Calder, et autres habitans de Cal¬ 
cutta. 


CHAPITRE XXXIX. 

• Prismi* * simples et composte. 


LENT1LI.ES PR1SM ÀTlQUES» 

(186.) Noni avons déjà expliqué les propriétés dii 
prisme pour la déeomposilion et la f éfraction ,de la lu¬ 
mière, mais il nous reste à décrire ses applications 
comme instrument d’optique ou corame parlie im¬ 
portante des instrumens d’optique. 

Un prisme rectangulaire ABC ( fig. 148) fut em- 
ployé d’abord par Newton comme miroir pian , pour 
réflécbir vers un coté les rayons qui forment l’image 
dans un télescope réflécteur. Les angles BAC, BCA, 
étant cbacun de 45”, moitié d’un angle droit, et B 
étant un angle droit, les rayons tombant sur la face 
AB seront réfléchis en arrière de la face BC, comme 
si c’élait un miroir piane métallique ; car quelle que 
soit la réfraction qu’ìls éprouvent en pénetrant la 
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face AB, ils en éprouvent une semblable et ea se 
inverse à la face BC. La grande valeur de ce geo”’ 
de miroir consiste à ce qoe les rayons incidens “! 
Ufuscomplèlemenl réjlechis Iors mème q„e ces ni 
mcdens arrivent à AC sons «a angle pl us ^ 
que celai ou la reflexion lutale commence, e i m 
pas un seni rayon n’est perda , tandis qae’dans le 
ineillear spéculum métallique, il y a près de la m 0 ' 
tié de la lumière perdue. Cependant il y a Ulj (| ej 
de lamière perdue par la réflexion, sur les deut 
sarfaces AB et BC, et il y a un peu de lumière ab- | 
sorbee par le verre lui-mème. Newlon propfcait aussi ! 
des prismes convexes, corame DEF-dont les f acei 
DF, FE sout taillées convexes. Un prisrae analogie 
appelé prisma meniscus , a été employé à Paris par 
M. Cbevaliei«j5bur la chambre noire; il ue diffère 
de celui de Newton que par la seconde face IH, qui 1 
est concave au lieti d’etre convexe. 

A raison de la dafficulté de confectionuer ces 
prismes, j’ai proposé de se servir d’une lentille hé- 
misphérique LMN doni les deux surfaces comm 
sont faqoqnées en mème temps. Lorsque l’ou a besoin 
d une plus grande longueur de foyer, on peut piacer 
à sa surface infcrieure une lentille concave RQ d une 
plus grande longueur de foye*quei;hémisphèrèPBQ; 
et Si la lentille concave est formée d’une sujjstquce 
d’un pouvoir dispersif différent, on peut la fairede 
mauière à corriger-la couleur de la lentille convese, 

On se sert d’an seni prisine avec un ayantage paf 
|Ì6Hli«r poni’ renyerser les fajsceau* de jttnm * 
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pour oblenir une irnage droile des faisceaux qui les 
présenleraient renversés. La figure 149 offre un 
prisme de ce genre : ABC est un prisme rectangu- 
laire, et RR’R" des faisceaux parallèles de lumière 
qui, après avoir élé réfraclés aux points 1, 2, 3 de 
la face AB et réfléchis aux points a, t, c de la base 
BC, sont de nouveau réfraclés aux points 1,2, 3 de 
la faceAC, etmus dans des direflious parallèles 3r”, 
af’, ir; le rayon RI étant ainsi devenu Ir. 

lElSBBS COMPOSKS VAEUBCSS. 

(187.) La grande difficulté d’obtenir du eristal 
suffcamment pur pour des prismes d’un certain vo¬ 
lume, a rendu très-rares les bons prismes d’une 
certaine dimension, et n’en a pas permis l’emploi dans 
les instrùmens de pbysique où ils eussent élé.em- 
ployés sans cela. Le principe sur lequel repose la 
conslruction des lcnlilles polyzonales est également 
applicable aux prismes. Un prisme AD ainsi cous- 
truìt (fig. i5o), s’il est bien exécuté, aura exacte- 
ment les mèmes propriétés qu’aurait le prisme ABC, 
et lui sera incontestablement supérieur à raison du 
peu dqpaisseur de eristal que traverse la lumière. 
Userai! sans doute difficile d’exécuter un prisme tei 
que AD dune seule pièce, quoique cela ne soit pas 
impralicable ; mais il n’y a aucune difficulté d’exé- 
eulion^iec six petits. prismes taillés dans la mème 
baguette prismatique, et dès lors entièrement sem- 
blables. Le sommet du prisme aura une petite face 
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piane parallèle à la base qu’il sera facile de lai don I „ 
ner si la baguette prismatique a été taillée dans un. r 
plaque de cristal d une épaisseur bien égale u, , 
prismes séparés étant réunls l’un à l’autre siasi 
qu’on le volt dans la figure, formeront un pr j. me ]. 

composé qui sera supérieUr à un prisme d'uue seule n 

piece, toutefois lorsqq’il s’agira uniquement de ré- 

(i 88.) Boscovich a proposé un prisme compose de \ 
différentes pièces, avec un angle variable; ce prisme 
est représenté dans la figure i5i ; AB est ime leu- a 
tille convexe hémisphérique qui se meut dans une n 
lentille concave DEC de méme courbure. En faisant , 
tourner l’une des lentilles dans l’autre, l’inclinaison 
des faces AB, DE, ou AB, CE peuvent varier de- t 
puis ojusqu’à go». 

(189.) Comme cet appareil est à la foia d'une ' n 
exécutinn et dunepratiquedifficile, je mesuisservi 1, 
d’un principe entièrement différent pour la construc- 1 
tion d’un prisme variable que j’ai employé à un o 
grandpombre d’expériences sur le pouvoir dispersi! fi 
des corps. Si l’on produit une ligne verticale de In- q 
miere eu fermai! t presqu’entièrement les volels d’une c 
chambre, et que l’on regarde celle ligne Jvec un p 
prisme de flint-glass dont l’angle réfracteur soit de p 
6o», le bord de l’angle réfracteur étant mainlenu ci 

vertical ou parallèle à la ligne de lumière, la ligne si 

lumineuse apparaitra comme un spectre brilinment « 
coloré, et cbacune des portions de ce spectre ras- ai 
semblera exactement au spectre solaire. Si alors on n 


mSk 
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tourne le prisme sur le pian de l’une de ses faces 
réfractives, de manière que l’inclinpison dii bord 
vers la ligne lumineuse s’accroisse graduellement de 
oà 90°, où cetle inclinaisoQ est perpendiculaire à 
la ligne lumineuse, le spectre deviendra graduelle- 
ment de moins en moins coloré, exactement cornine 
s'il était formé par un prisme doni l’angle réfrac- 
teur tót moindre graduellement, jusqu’à ce qu’à 90“ 
iln’y- ait plus aucune trace de couleur. Par ce sim- 
ple procédé et en se serVant d’une ligne lumineuse 
au lieu d’un disque lumineux, on produit exacte- 
ment le mème effet que si l’angle réfracteur du 
prisme variait de 90° à o*. 

(rgo.) Supposons maintenant queTou ait à dé- 
terminer les pouvoirs dispersifs du flint-glass et du 
crawn-glass. On place le prisme de crown-glass de 
manière à produire avec la ligne de lumière bianche 
le plus grand spectre possible^ et l’on fixe à 40° 
1 angle refracteur du prisme. On place ensuite entre 
ce prisme et ,1’ceil, le prisme de flint-glass et on le 
faittourner ainsi qu’on l’a dit ci-dessus, jusqu’à ce 
qu’il corrige la couleur produile par le prisme de 
crown-glass ou jusqu’à ce que la ligne lumineuse soit 
parfaitement incolore. Llnclinaison du bord du 
prisme de flint-glass par rapport à la ligne lumineuse 
etantconnue, on peut aisément trouver par une 
simple formule l’angle du prisme de flint-glass qui 
corrige la couleur du prisme de crown-glass aree un 
angle réfracteurde 40». Vcyez mori Traiti des nou- 
ytoax instrumcns dcphytìque, p. 291. 
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SI1H01R MULTIPLI A ST 

(191.) Cette lentille, qui seri à multiplier I a 
‘mages d’un mcmeobjet, est plus amusantequ’mile. 
Quoiqu’elle ait la forme circulaire d’une lentille ce 
n’est autre chosé qu’un cerlain nombre de prisn® 
fòrniés par les facettes planes d’un verre piano-coli- | 
vexequiest représenté figure 15a. AB est la section 
dii miroir mnltipliant dont cn ne voit que trois 
plans ’ou facettes. L’image directe de l'objet C esl ' 
vue à travers la face GH par Poeil piace en E; noe 
autre image est vue eu D par la réfi-action de la fan 
HB, et une troisième en F par la réfra'clion de li 
face AG : charune des facettes reprèsentant ainsi 
une image de l’objet. L’image C est vue sana cou- 
leur, et loti les celles formées par lesplans inclinés à 
AB sont Colòrés en proporlion des angleSqoeces * 
plans forment aver ,AB. 

On trouve des nriroirs multiplians nalurels parmi ; 
les minéraux transparens où se croisént des faces I 
opposées cnstallisées, lors mème que ces raiuéraui ! 
sònt en plaques à plans parallèlt-s. Quelques échan- , 
tillous de spath d’Islande offrenfainsi un miroir qui , 
reproduit plus de cent fois des images nolorées d’ua j 
mème objet. La théorie -de ces miroirs multiplians 1 
a été déjà expliquée dans le chapitre 29. ■ | 
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CHAPITRE XL. 

Chambre obscure, lanterne magique, et chambre 
dalie (camera lucida). 

(193.) La chambre obscure ou chambre noire est 
un instrument d’optique utile et .amusant qui fut 
inventò par le célèbre Eaptista Porla. C’était d’d- 
bord une chambre doni les murs étaient noircis et qui 
n'avait d’autre ouverture qu’un trou dans un volet, 
auquel on adaptait une lenlille convexe d’un pied (305 
mill.)ou plus de longueur focale. Si l’on place une 
feuille de papier blanc au fojer de la lentille, et pcr- 
pendieulairement à cette lenlille, tous les objels 
extérieurs viendront s’y peindre avec leurs couleurs 
naturelles, les arbres et les nuages s’y monlrant 
agités du méme mouvèment que dans l’air, et tous 
les objets vivans y déployant les mèmes poses et les 
mèmes gestes que dans la nature; la ressemblance 
parfaite entre cette image et la nature procure 
chaque fois un nóuveau plaisir et de l’étonnement 
ménte à ceiix qui ne la veient pas pour la première 
fois. L’image cependant est renversée, et on ne la 
voit droile qu’en regardanl le papier pardessus. Le 
fond sur lequel on recoit l’image doil èlre concave 
et former une porlion de splière dont le rayon est 
la distance focale de la lentille convexe. Il est d’n- 
sagé au reste que ce fonds soit en piètre de Paris, 
le plus blanc et le plus uni possible. 

a. 16 
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Pour xjue l’image puisse èira vue facilement par 
plusieurs personnes à la fois, et qu’on puisse la co- 
pier, il faut que l’image soit formée sur une table 
horìzontale, ce à quoi l’on parvient à l’aide d’uo 
miroir métallique incliné de manière à réfracter lei 
rayons sous un angle de 45», et qui réfléchit l’image 1 
sur le fonds blanc piace liorizontalement. Daas lei 
chambres obscures portalives, le miroir métallique 
réfléchit l’image sur une plaque de verre dépoli, de 
manière qu’on peut le calquer à l'aide du papier 
transparent. . 

.La figure i53 représente une chambre obscure 
portative très- commode pour dessiner le paysage ou 
tout autre objet. AB est une lentille meniscus doni 
la concavilé est en dessus et dont le rayon de la con* 
vexité est à celui de la concavité dans le rapport de 
5,à 8 ; CD est un miroir métallique incliné de 4ó» 
par rapport à l’horizon, de manière à réfléchir sur 
la lentille le paysage et les objets environoans. Le 
dessinateur introduit sa téle par une ouverture 
pratiquée à l’une des parois de. la chambre porta¬ 
tive, et la main armée d’un crayon par une aulre 
ouverture; chacune de ces ouvertures est refermée 
par un rideau qui' ne permei pas à la lumière de s’in- 
troduire dans la chambre et sur le papier où l’oa 
dessine, EF. Le tube qui contieut la lentille et le mi¬ 
roir peut se mouvoir par un rouage piace dans l’in- 
térieur de la chambre et à l’aide duquel le dessina- 
teur peut faire changer au besoin l’inclinaisoa du 
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miroir, de manière à apercevoir les objets plus ou 
moins élevés par rapport à l’horizon. 

' Lorsqiie la chambre obscure est disposée polir 
«ne exposition publique , elle est construite de la 
mème manière dans toutes ses parties ; seulemqpt, 
dans ce cas, on la place sur le sommet d'un édiljce, 
et la rotation du rniroir, ainsi que son inouvement 
dans un pian vertical, s’effectuent à l'aide de deux 
rouages à porlée du spectateur qui peut ainsi intro¬ 
duce dans le tableau toute espèce d’objet de tous les 
points du compas et à toute distance. L’image est 
requesur une table revètue de stuc, et dont la sur- 
face, du mème rayon que la lentille, peut s’élever 
ou s’abaisser suivant le changemeht de foyer produit 
par ia dislance des objeis. On peut, saus miroir in- 
lermèdiaire, obtenir l’image sur une surface hori- 
zontale, à l’aide de l’un des prismes le'nticulaires 
DEF, GHI, LMN, PKQ (fig. 148) qui rendent 
les objets entièrèment distincts. Les surfaces ^on- 
vexes de ces prismes font converger les rayons qui 
sont réfléchis à leurs foyers par les faces planes DE, 
GH, LN, PQ; ces prismes lenticulaires peuvent se 
construire en cxécutant sur les faces AB, BC du 
prisme rectangnlaire ABC des lentilles plano-con- 
cayes, ou bien en plicant uue lentille convexe près 
de AB. 

Si l’on veut avoir l’image droite sur un pian ver- 
tical, le prisme ABC (fig. 148) doil ótre piace en 
face de la lentille convexe ou immédiatement der- 
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rière. Ce mèjne effet "peut èlre produit par trois ré- 
flexions successives de miroirs ou specula. 

J’ai trouvé un effet très-brillant dans les images \ 
produiles par la chambre obsctire, en les recevant 
sur une plaque argentee ou sur un miroir de toilette 
do«t la faceavait élé adoucie par lefrottementd’une 
pierre à rasoir piane et polie. Dans la chambre obs- 
cure portative, j’ai trouvé qu’une pellicule de lait 
écrèmé, séchée sur une plaque de verre, élait stipe- 
rieure pour la reception de l’image au rei re déboli, ( 

On a appelé megascope une modification de la I 
chambre obscure faite pour aggrandir les images des 
petits objets placés près de la lentille. Dans ce cas, j 
la distante de l'image, derrière la lentille, est plus 
grande quo la distance de l’objet devant la lentille. 

En faisant varier la distance de l’objet, on réduit 
ou on augmente la grandeur de l’image. la lentille ) 
hémisphérique DMN (fig. 148) est particulierement 
applicable au megascope. 

LAHTÈHJYE MÀG1QUE. 

(293.) La lanterne magique est une inventionde 
Kircher; elle est représentée dans la figure i54; j 
L est une lampe d’argand placée dans une lanterne 
sourde. Sur l’un des còtés de la lanterne est un mi- 
roir concave MN dont le sommet est oppose à la 
fiamme de la lampe placée au foyer de ce miroir 
Auacòté oppose de la lanterne est adapté un tube 
AB contenant une lentille hémisphérique éclairantf 
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A, et une lentille convexe B. Entre A et B,.le dia- 
raètre du tube est augmenté de manière à former 
| une coulisse CD' dans laquelle puisse s’inlroduire les 
rerres peints de la lanterne magique. Cette pein- 
lure se fait baule en couleur et au vernis transpa' 

1 rent : en la glissant dans la coulisse CD, chacun 
des sujets qu’elle représente se trouve dans l’axe 
du tube et entre les deux lenlilles A et E. La lumière 
de la lampe L, accrue par la réflexion du miroir 
I MN, et tombant sur la lentille A, est concentrée par 
cette lentille sur la peinture placée dans là coulisse 
CD , et cette peinture étant l’un des foyers conjugués 
de la lentille B, son image agrandie se représente 
j sur un drap blanc ou sur un écran de papier E piace 

ou suspendu verticalement. La distauce de la len- 
lille B à l’objet placé dans la coulisse peut ètre aug- 
| mentée ou’ diminuée en allongeant ou raccour- 
cissant le tube B, de manière à # ce que l’on #>- 
tienne une image distincle suffisamment grande et à 
quelque distance de B, cette distance pouvant aiusi 
• , urier dans des limites convenables. Si l’écran est 
fait d’un papier argenté semi-transparent ou d’une 
mousseline fine convenablement préparée, l'image 
sera vue distinctement par un spectateur placé der • 

, (‘94.) la fantasmagorie n’est autre chose 

l]u une lanterne magique dans laquelle les images 
sodi reques sur un écran transparent qui est Cxé à 
la yua des speetateurs, La lanterne magique est 
rpues, de «altière è «'approdar ou 
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à s’éloigDer à volonté de l’écran,; et c’est à raison 
de celle mobilile de la lanterne ipagique qui s’ap. 
proclie du se recule à volonlé, que les images re- 
présentées sur l’écran soni d’une grandeur gigan- 
tesque ou d’une Ielle pelilesse qu’elles finissentpar 
ne paraitre qu’un point lumineux. La lenlille E est 
faite de manière à s’éloigner de la coulisse CD quanti 
la lanterne approcbe de l’écran, et à s’eu rappro- 
cher quand la lanterne s’cloigne de l’écran, afin que 
l’imàge sur l’écran soit toujours dislincte. Ce doublé 
mouvement peut s’opérer, suivant le docteur Loimq 
par de simples bàtons ou leviers qui, appuyés con- 
tre l’écran font sortir ou renlrer le tube B ; mais 
nous pensons qu’un mécanisme attaché aux roues 
de la macbine, remplit ce but d’une manière plus 
élégante et plus complète. 

• . ^ 

(i gS.) Cet instrument, invenlé en 1807 par le 
docteur Wollaston, est devenù d’un usage generai 
pour le dessin du paysage, de l’histoire naturelle, 
et pour la copie ou la réduction de tqùte espèce de 

La forme de l’instrument du docteur Wollaatou 
est représentée dans la figure i55. ABCD est un 
prisme de cristal dans lequel l’angle BAD est de 90’, 
ADC de 67» 1/2 et DCB de i35\ Les rayons prò- 
venant d’un objet quelconque MN après aroir été 
réfléchis par les fgces PC f CB arriveront eq g » 
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l’oeil di' spectateur piace à l’angle B et qui verrà 
l’image mn de l’objet MN projetée en mn sur uue 
feuille de papier blanc. Si maintenant l’ceU est ap- 
nlinué assez près de l’angle B pour que la vtsiou 
s’étende d’une pari dans le prisme, et de l’aulre 
par - dessus l’angle B, elle embrassera à la fois 
l’image mn , le papier et la poiute du crayon desti- 
0 é e à Iracer celle image sur le papier. Le dessina- 
teu r n’a donc plus qu’à suivre avec son crayon les 
coutours de l’image en maintenant son crii moilié 
sur l’angle B, moitié au- dessus pour embra»»er 
alasi du mème coup-d’ceìl l’image, le papier et la 


poinle du crayon. 

Quelques personnes ont acquis l’babitude de se 
servir très-facilement de cèt instrument, laudis que 
d’autres n’ont pu y réussir. En examinant les causes 
de non réussite, le docleur Amici de Modèue, les 
a fait disparailre par divers appareils exempts du 
défaut de l’instrument de Wollaston (i). Cejui de 
ees appareils que M. Amici regarde corame le meil- 
leur, est représenté dans la figure i 56 : ABCD 
est ime plaque épaisse de cristal à faces parallèles ; 
FGHC est un miroir mélalliqiie dont la face FG est 
du plus beau poli et inclinée de 45° par rapport a 
BC. Les rayons de l’objet MN après avoir passe a 
travers le cristal ABCD, sont réfléchis par FG et 


fonolitiScitottt d’Edimbourg, N* V, p>6' > 5 7c 
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ensuite de la face BC du crislal à l’oeil p l ac é en r « 
pour lequel l’objet MN est vu en mn ou est placé I 
pepter. Le crayou et le papier soni vns prompte 
ment a travers le crislal piane ABCD. Afin de rendre 
complètement parallèles les deux faces AD, B C 
M. Amici forme un prisme triangulairé de crijtal 
et le coupé par son milieu; il joint ensuite les 
deuxprismes moiliés ADC, ACB de manière à for- 
mer une plaque parallèle ; et .en faisant glisser léce 
rement les prismes, il trouve aisément la posiliou 
dans laqueUe les deux faces sont entièrement parai- 
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que point de l’objet soni réfractés par la lentille 
suivant des rayons parallèles qui, pénétrant l’ceil 
jlacé immédiatement derrière la lentille, apporlent 
noe vision distincte de l’objet. Le pouvoir grossis 
sant d’un microscope fle ce genre est égal à la dis¬ 
pnee à laquelle on peut examiner l’objet le plus 
distinctement possible, divisée par la]longueur focale 
de la lentille ou sphéroi'de. Si celle distance est de 
5 pouces ( 127 millimètres), dislauce convenable 
auxyeux boqs pour l’examen des pètils objels , le 
pouvoir grossissant de ebaque leqtiHe sera dans 
ì’ordre suivant : 
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1(25,3997 ) 
,/io( 2,5399 ) 


.. 25 


5o 


j/ioo( 0,a53997) 5oo 250000 

Le pouvoir grossissant linéairc est le nombre de 
fois qu’un qbjet s’augmente en longueur, et le pou- 
toir grossissant superficìel est le nombre de fois 
qu'uu objet s’augmente en superficie. Ainsi lorsque 
l’objet est un pptit carré, alors une lentille de r 
ponce (25 millimètres, 3997) de foyer, augmenlera 
cinq fois le cóté du carré, et augmentera 25 fois son 
aire ou sa superficie. 

Les meilleurs microscop'es simples soni de petites 
lealilles faconnées et polies avec un instrument 
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concave ; mais comme leur parfaite exécution esige 
beaucoup d’adresse, on leur a souvent substitné de 
petilesspbères.Le docteurHook exécutait cessphères 
de la manière suivante : après avoir à la fiamme 
d’ime lampe roulé en boule une mince baguette de • 
verre, ni approckait cene boule de la fiamme jus- 
qu’à ce qu’elle se fondit en un globule. Ce globule 
était ensuile piare dans une petite lunette, de ma¬ 
nière à ce qu’aucun rayon ne put s’èchapper entra 
le globule et la lunette qui l’enfermait ; quelquefois 
on abaltait la téle du globule et'on polissait cette 
panie de la sphère. Le pére Torre de Naples coit- 
fectiònnait ces globules en les placant dans les petites 
cavités d’un morceau de tripoli calciné et les fon¬ 
dant ensuite au chalumeau, ce qui leur donuait une 
forme parfailement sphérique. M. Butterfield exécn- ^ 
tait de semblables spbères en prenant à la poìnte 
d’une aiguille mouillée un peu de poussière fine de 
verre et la réduisant en globule par la fiamme d’une 
lampe à esprit de vin ; si la partie qui louchait j’ai- 
guille n’était pas bien fondue, il ótait le globule de 
l’aiguille, et le fixant d’un autre còlè sur une aiguille 
mouillée, il le présentait de nouveau à la fiamme de 
la lampe jusqu’à ceque le globule" devint une sphère 
parfaite. M. Sivrigbt de Meggetland a fait des len- 
tilles en placant de petits morceaux de verre dans 
de petits trous ronds de 1/10 à 1/20 de pouce de I 
diamètre (2 millimètres, 5 à 5 millimètres ), prati- 
qués dans une plaque de platine. On les fondai! au 
chalumeau de manière que les lentilles se trouvaient 
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faites et placées en mème temps. M. Stephen Gray 
a fait des globules pour servir de microscopes, en 
pla$ant des goutles d’eau dans de petits trous ronds. 
J’en ai fait de la mème manière avec des huiles et 
duvernis; mais le plus beau de tous les microscopes 
simples peut s’exécutcr en formant, sur une plaque 
de verre, de petites lentilles plano-convexes avec 
différens fluides. J’ai obtenu aussi d’excellens micros- 
I topes avec la lentille cristalline sphérique des yeux 
' d’abiette et d’aulres petits poissons, en ayant 
soia que l’axe de la lentille fòt l’axe de ia vision, 
ou que l’obseryateur regarde à travers cette lentille 
de la mème manière que le fait le poisson (i). 

Les microscopes simples les. plus parfails qui 
jamais aient été exécutés avec des subslances solides, 
soni ceux faits avec du grenat, du rubts, du saphir 
t et du diamant. J’ai indiqué les avantages de ces len- 
j tilles dans mon Trai tè sur tea wstrumens dePhysique, 
j et deux lentilles, l’une de rubis et l’autre de gre- 
! nat, out été exécutées pour moi par M. Peler-Hill, 
opticien à Edimbourg. Ces lentilles admirablement 
confeclionnées, en conséquence de leur produit avec 
des surfaces de courbure moindre , avaient le mème 
pouvoir grossissant qu’une lentille de verre; et la 
aetteté de l’image était accrue par l’absorplion du 
rayon bleu de llextrémilé <Ju speclre. M. Prilcbard 
| de Londres a porté cette branche d’industrie à la 
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plus baule perfection et a exécuté des lemillès dq j d 
saphir et de diamant qui sont de véritables chefs- li 
d’oeuvrc. ,j 

Quand bu peut se procurar du diamant parfaite- n 

ment pur et libre de doublé réfraclion, on peui k * 

confectionner en lentilles de la plus grande perféc- s| 

tion ; mais le saphir à doublé réfraclion est tóujours « 

moins convenable pour cet objet. le grenat est dé- a 

cidément la meilieure matière pour de simples kn- li 

tilles, parce qu’il n’a pas de doublé réfraclion, et P 

qu’avec un peu d’attenlion, on peut le choisir très- s] 

pur et très-bomogène. J’ai en ma possession maia- ei 

lenant deux microscopes en grenat, exécutes par al 

M. Adie, et qui surpassent de beaucoup toules lei 1< 

lentilles simples de substance solide que j’ai vues, d 

Leur longueur focale est cnlre i/3o et i/5o de «i 

ponce (o millimètre, 8466 et o millimètre, 5019) B 

M. Veitch d’Inchbonny a aussi exécuté quelques lcn- ol 

tilles avec l’admirable grenat de Groenland, écban- » 

tillon de ce minéral que m’axait donné sir diarie?, sj 

Gieseckè. m 

(197.) La figure 157 représente un microscope 
simple que j’ai trouvé il y a quelques années, et te 
qui consiste dans une nouvelle manière de se servir i lei 
d'une lentille hémisp/iérique pour en oblenir li dii 

doublé du pouvoir grossissimi quelle a quand on j ép 
iV/i seri dé la manière ordinarne. ABC élant unti avi 
lentille hémisphérique, tous les rayons qui partent de 

d’un objet R, sont réfractés d’abord par la premieri tei 

sqrface AC et après une réflexion totale par le pian Da 


. 
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de 1» surface BC, ils sont de nouveau réfractés par 
lateconde surface BAet s’émergent dans des direc- 
tioas parallèles d, e, /, exactement de la mème ma- 
dire que s’ils n’eussent pas été réfléchis aux points 
mais qu’ils eussent passé à travers la demi- 
splière BA’C de la sphère totale ABA’C. L’objet R 
sera done grossi de la mème manière, et sera vu 
aussi distinctement que s’il eùt été vu à travers la 
lentille sphétique de verre ABA’C. Ou obtient ainsi 
par celte invenlion tous les avantages d’une lentille 
tphérique que je ne pense pas qu’on puisse exécuter 
ea la coulant. Le principe périseopique que nous 
allons menlionner, peut ètre communiqué à celte 
lentille catoplrìque ainsi qu’on l’appelle, en arron- 
dissant simplement les angles B, C, ou èn moulant 
ime surface annulaire à la place de la surface piane 
I BC. La confusion qui provient de la réfraction 
J oblique peut ètre ainsi évilée, et les faisceaux lurqi- 
neux de chacun des points de l’objet tomberont 
symétriquement sur la lentie et seront symétrique- 
ment réfractés. 

Avaut que j’eusse songé à ce Ite lentille, le doc- 

I teur Wollaslon avait préparé pour la confection des 
lenlilles la melhode suivante (fig. i58); il intro- 
duisait enlre deùx lenlilles plano convexes d’égale 
épaisseur et de mème rayon, une plaque de métal 
! avcc un trou circulaire dont le diamètle était if5 
de la longueur focale, ét quand l’ouverture était bien 
rentrée il troùVail qtie le cljBtnp visible était de 20. 
Hans celte lentille cotnposée, les faisceaux obliques 
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passent comme les faisceaux du cenlre à anglcs 
droits à la surface. Si l’on compare celle lenlille à 
la lentille caloptrique que nous veuons de décrire, 
oa verrà que I’effet produit avec deux surfacessphé- 
riques et deux surfaces planes faiies séparément 
daus l’un des cas, est le mème que l’effel produit 
dans l’anlre avec une surface sphérique et une sur- 
face piane. 

(198.) L’idée du docteur Wollaslon peut dire 
utilemént exèculée par d’aulres moyens, en rem- 
plissant l’ouverture centrale par un ciment du mème 
pouvoir réfractif que les lenlilles ou ce qui est bien 
mietix, qn prenant une sphère de verre et ajuslaut 
les parlies équatoriales de manière à limiler l’ou- 
verlure centrale, aiusi qu’onlevoit dans Iafig. 159. 
Celle conslruclion exéculée en grenat, en s’en ser- 
vant avec une lumière homogène, peut devenir le 
meilleur des microscopes siraplcs, ou le meilleur 
objeclif des microscopes composés. 

Quand on se sert du microscope simplepaurdes 
objets opaqués, la lentill<*est placée daus un speeu- 
lum concave d'argent qui coucenlre les rayons pa- 
rallèles ou convergens sur la faoe de l’objet près de 
l’ceil. 

MICROSCOPES. COMPOSÉS. 

(199..) Quand un microscope 'se compose de deux 
ou plusieurs lenlilles ou specula, dont l’un forme 
une image élendue des objets; tàndis que l’aulre 
grossit celle image, on l’appelle microscópe compo>i. 


m 
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I La figure 160 représente les léntilles et léur effel : 

AB est l’objectif èt CD le verre où s’applique l’oeil- 
I Bu objet MN piace à une distance de AB un peu 
plus grande que celle de son foyer principal, repro- 
duira son image grosse et renversée eri mn. Si celle 
jmage grossie .est dans le foyer d’unc autre lenlille 
| CD, placée plus près de l’oeil qu’elle ne l’est dans 
j le dessin, elle sera grossie de nouveau et de la 
méme manière que si mn élait l’objet lui-inème- 
L’effet grossissant de la lenlille Alf se trouve en 
divisant la dislance de l’image mn è la lenlille AB 
par la dislance de l’objet lui-mème MN à cetle mème 
lenlille AB; et l'effet du verre grossissant CD est 
donne par la règie trouvée pour les microscopes sim- 
ples; en mubipliant ces deux nombres l’un par Tall¬ 
ire, on trouv.era l’effet total du microscope com-" 
pose. Ainsi MA étant 1/4 de pouce (6 millimèlres, 
349), et en 1/2 pouce ( 12 millimètres, 69), et mn 
étant dans le foyer de CD, feffét de la dentine AB 
sera exprimf par 20, celai de la lentille CD par io 
et l’èffet tolal par 200. Une lenlille EF que Fon 
appelle le verre de chanip et plus grande que cha- 
cuue des deux aulres AB, CD, est généralement 
placée entre AB et l’image mn , dans le but d’a- 
graadir le champ de la visiori. Ce verre db champ 
dimiuue l’effet - grossissant du miroir composé en 
formaut une image intermédiaire plus pelile pv qui 
est grossie par CD. 

le talent des savans et des arlistes a été 
pr^qu’enlièrement épuisé dans la recherche des 
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formes les meilleures à donncr à l’objectif et au verte I 
où s’applique l’oeil pour un raicroscope compose, 

M. Coddington a recommandé l’emploi de quatre- 
lenlilles représentées dans la ligure 161, pour le 
verre du microscope composé où s’applique l’oeil; 
il emploie en outre pour dbjectif uue splière ex. 
cavee à l’équateur, come dans la ligure 15g, afin 
de diminuer l’aberration et la dispersimi. « Avec 
une sphère, dit-il, taillée convenablement au cen- 
tre, de manière à réduire à presque rien l’aberra- 
' lion et la dispersion, ce qui peut s’exécuter compiè- 
tement et facilement ainsi que je l’ai prouvé, toule 
l’image est parfaitement distincte quelqu’étendue 
qu’on luì donne, e» le rayon de sa courbure u’est 
pas m.oindre que la longueur focale, de manière 
. qu’une difficullé est enlièrement éloignée et que 
l’autre èst diminuée au moins de moitié. Il parali 
résulter en mitre de cette conslruetion un autre j 
avantage que je ne pouvais d’avance prévoir et doni 
je ne puis encorè rendre raison. J^i établi que J 
lorsqu’un faisceau admis dans l’ceil après avoir passe : ^ 
sans dévialion à Iravers une lentille, est renvoye , , 

par l’ceil, la visidn n’est jamais libre des frange? 
colorées produites par la dispersion excentri:;IK 1 

Àvec une splière on ne s’aperqoit pas de ce defaut, , 

et c’est pourquoi je concois que s’il élait possible de ^ 

faire Une spbère de cristal sur une très-petile j, 

échelle, ce serait sans aucun doute le microscopi £( 

simple le plus parfait, excepté peut-ètre le doublé 
microscope de Wollaston. La splière a cct avantage, 
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qu'elle est plus particulièrement convenàble pour 
i’objectif d'un instrument composé, puisqu’elle 
donne une image parfaitement disimele de l’éten- 
dae que Fon désire, et que lorsqu’elle est combinée 
avec un verre convenàble pour y appliquer l'ceil, on 
peut l’employer sans difficullé pour les objels opa- 
ques (i). » La difficulté menlionnée' par M. Cod- 
dington, d’obtenir une sphère sur une très-petite 
échelie et qui n’est pas insurmontable par les moyens 
que nous avons donnés précédemment, disparait 
d’ailleurs en lui substituant une hémisphère comme 
daas la figure 157, et conlractant l’ouverture ainsi 
qu’on l’a indiqué. 

Le doublé microscope de Wollaston représenté 
daas la figure i6a, consiste en deux lenlilles plano- 
convexes m, n dont les surfaces planes sont tour- 
| aées vers l’objet. Leurs longueiu-s focales sont dans 
le rapport de 1 à 3, et leur distance de i pouce 
4/io(35 millimètres, 569), à 1 pouce i/a (38 mil- 
limètres, 0995), la convexité de la dernière se trou- 
'aat près de l’ceil. Le tube est d’environ 6 pouces 
(i5s millimètres, 398 ) de longueur, ayant à sonex- 
trémité inférieure CD une couverture circulaire de 
3/to de pouce de diamètre ( 7 millimètres, 6199), 
à bavere de laquelle la lumière rayonnanle de R est 
réfléchie par un miroir piane placé au-dessous. A 
l’extrémité supérieure du tube est une lentille plano- 
“nvexe AB, d’enviroq 3/4 de pouce ( ip mill,, 049) 
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de foyer, doni la face piane est tournée vers l’obser 
vateur, et qui a pour objet de former en e nne image 
disimele de la perforatjon circulaire à-environ i/i 0 
de pouce (2 millimèlres, 53997 ) de AB. Avec cei 
instrument, le docteur Wollaston voyait les stries et 
les dehlelures les plus belles sur les écailles de 
lepisma et de podura, et sur les écailles dea ailes 1 
de moucheron. 

(200.) Dernièrement on a employé de doubles et 
de triples lentilles achromaliques pour verrea de 
microscopes, et on en a couibiné deux ou Irbis dans ; 
le méme instrument; mais quoiqu’elles fussent très- ' 
bien confeclionnées et en quelque sorte plus finies 
que celles que l’on emploie dans les iustrumens bien 
faits (1), la nécessilé de se servir de lumière hJ- 
mogène les rend en quelque sorte inutiles, surtout 1 
si l’on veut employer les doubles lentilles de Hen- ( 
chel qui sont représenlées dans les figures 43 et 44, | 

et qui sont enlièrement libres de toute aberratimi 
sphérique. La lentille de la figure 44 a été exéculée 
avec un foyer de ijS de pouce ( 5 millim., 08 ) I 
et une ouverture de 1/1S de pouce (1 noillimèlre, 
66) et M. Prilcbard à qui elle appartieni, noni j 
informe qu’elle éclaircit tous les objets mème peni 
opaques, avec une grande facililé. 

Dans ['application du microscope composé a»! 
objets d’hisloire naturelle, j’ai recommandé 1 ini- 


(1) Voyez Journal in Sritnct! d’Edimbourg ,K° Vili, "«■' 

valla sèrie , p»ge «44, “ 
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, mersiou de l’objet dans un liquide, afin d’eu dé- 
ployer les parties les plus petites et de leur couser- 
■ver la position et l’a'pparence qu’elles ont dans la 
sature. Il est convenable pour perfectionner celle 
rnéthode, d’emerger la surtace antérieure de l’objec- 
tif dans le mème liquide ; et si l’ori se sert d’un 
I liquide, d’un pouvoir dispersif plris grand que l’ob- 
■ jeclif, et qu’on accommode la surface inlérieure à 
la différence de ces-pouv-oirs dispersifs, l’objeclif 
deviendra ainsi parfaitement acbromalique. La su¬ 
perinole d’un tei instrument pour observer les 
animalcules et les molécules dfes corps ayant été 
nolée par M. Brown, il est inutile de nous y arrèter 
davanlage. 

MieaOSCOPES HÉFUtCHISSASIS. 

j (201.) Le plus simple de tous les microscopes 
! réBéchissans, est un miroir concave dans lequel la 
ligure de l’obsérvaleur est tonjonrs grossie lorsque 
son foyer est plus éloigné que l’observaleur. Quaud 
le miroir est très-concave, un petit objet mn (fig. 
14 ) a son image considérablement grossie en MN ; 
et quand cette image est vue par l’ceil, nous avons 
un simple microscope réfléchissant qui grossil autant 
de fois que la distance A n de l’objet au miroir est 
i contenue dans la distance de AM de l’image. 

Mais si au lieu de regarder MN à l’ceil nu, on 
I le grossil avec une leulille, on converlit le micros¬ 
cope simple réfléchissant en un microscope réflé- 
I cbissant composé, forme d’un miroir et d’une len- 


■ 
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ìlle. Ce microscope fui préparé .d’abord par si r 
Isaac Newton , et après étre reste long-temps hors 
d’usage, il a dernièrement été perfectionué etremis 
en usage par le professeur Amici de Modèae. ftj 
fait usage d’un reflecteur concave ellipsoade -Ioni 
la distance focale était de 2 pouces 4/20 (60 millì- 
mètres, 958), L'image se formait à 1’autre foyer de 
l’ellipse, et cette image était grossie par un objectif 
doublé ou simple à 8 pouces (.208 miilirn., 1981 a u 
réflecteur. Comme il n’est pas possible d’éclairer 
l’objet mn quand il est placé comme dans la fig. 14, 
le professeur Amici l’a placé en dehors du tube aa- 
dessous de la ligne BN, et il l’a introduit dans un 
speculum AB par la réflexion d’un petit speculum 
piane, placé entre mn et AB et ayant pour diamètre 
la moilié de AB. 

Le docteur Goring, auquel pn doit de si grandes 
amélioralions ppur toute espèce de microscopes, a 
beaucoup perfectionné ce dernier instrument. IJ se 
sert d’un petit speculum piane d’un diamètre mpin- 
dre que le i/3 du speculum concave, et il emploie 
les specula suivans de irès-courtes distances lo- 
calps : 

| ooviRTuna. 

«.gl»»- 

q ,6 15,2398 

o,3 7,6 {99 

e>3 7.6*99 

%f 7.6*9? 


i»5 38,0996 

1,0 25,3997 

0.6 15,2393 

8.,3 7i6*99 
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I L’ingénieux artiste M. Cuthbert, qui a exécuté 
I jjsperfeclionnemens, vientde finir récemment sous 
I ]a direction du docteur Goring, de vrais specula 
' elliptiq ,,es dont l’ouverlure est égale à la longueur 
focale, le microscope a élé exécuté avec des specu¬ 
la de ce genre, d’un 1/2 pouce (12 mill., 6999) 
de foyer, d’un 1/2 pouce (12 millim., 6999) 
d’ouverture, de 3/io de pouce (7 mill., 61999) 
de foyer, et de 3 (19 de pouce (7 millim., 61999) 
d’ouverture, le docteur Goring assure que ce micros¬ 
cope a découvert une sèrie de lignes longitudinales 
sur les écailles de podura , en outre des deux séries 
diagonales précédemment observées, et deux séries 
de lignes diagonales sur les éeailles du papillon de 
chou, en outre des deux séries à bandes croisées 
j précédemment observées (1). 

OBJBTS MICaOSCOriQUBS. 

(202.) Le docteur Goring a le mérite d’avoir in- 
troduit l’usage des objets microscopiques ou objets 
dont la texture ou la distinction reclame une cer¬ 
tame supériorilé dans le microscope pour èlre bién 
vue. La figure i63 offre quelques-uns de ces objets 
tels que les a donnés M. Prilchard. A est l’aile 
du menelas , B et C le poil de la chauve-souris, et 
D èt E le poil de la souris. Les divers objets micros- 


(1) Journal dot Sciencts d’Edimbourg, N° IV , nounlle 
liri«, page 3at. 
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copiques qui offrent le plus de difficullé, sont le s C1 

écaille5 de podura et du papdlon de ehou déjà cilés, Ia 

Bioats poca les obsbsvatioks miceoscopiqoks, u 

(ao3.) i. L’oeil doit étre préservé de touU la- a 
mière étrangère et ne recevoir que la lumière qui o 
provient du cenlre éclairant, à l’exception de la 
lumière trasmise ou reflétéè par l’objet. e 

а. On ne peut pas faire d’observatinns délicates li 

quand le fluide qui lubréfie là cornee de l’oeil est r 

3. La meilleure posilion pour les observations 

microscopiques, est celle d’un observateur coucbé 
horizontalement sur le dos; elle provient de la 
parfaite stabilità de la téle et de l’égalilé de la meta- i i 

brane lubréfiante du fluide qui couvre la cornée, li 

La plus mauvaise de toules lés posilions est celle < ( 

de l’observateur qui regarde verticalement en bas. 1 

4. Si l’on reste debout et que l’on regarde bori- t 

zontajement, les traces ou lignes parallèle! seront ! i 

vues plus parfailement lorsque leur direction sera s 

verticale, direction suivant laquelle le fluide lubri- 1 
fiant descend sur la cornée. | s 

5. On doit exclure loule panie de l’objet qui 1 
n’est pas celle immédiatement soumise à l’observa- j a 

б. La lumière qui éclaire l’objet doit avoir un 
très-petit diamètre. Pendant de jour ce doit étre 

un sinopie trou percé au volet d’une chambre obs- J 
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cure, et la nuiU une ouverture placée devant une 
1 lampe d'argand. 

7, Dans tous lei cas et surtout quand on eìnploie 
ime grande puissauce mieroscopique, le diamètre 
naturel de la lumière éclairante sera diminué, et 
soù intensità sera augmentée par des moyens 
opliques. 

8. Dans tome observation mieroscopique, il faut 
employer la lumière jaune homogèue que procure la 
lampe monochromalique. La lumière homogèue 
rouge peut s’oblenir par des verres colorés (1)'. 

Microscopes solaires. 

j (104.) Le mirroscope solaire n’est rien autre cbose 
| qo’une lanlerne magique dans laquelle on substitue 
j la lumière dusoleil à eelle d’une lampe. Le tube AB 
1 (%'iH) est inséré dans le Irou d’un volet, et la 
lumière du soleil est réfléchie par un long morceau 
I de miroir que l’observateur peut faire mouvoir polir 
! introduire conslamment la lumière dans le tube, en 
suivantle conrs dusoleil. 

1 I.es objetsvivans ou d’histoire naturelle, soni mis 
| «irle vene à coulisse ou attachés à la poiule d’uue 
I aiguilleetìntroduitsdansl’ouverlureCD, deman^m 
| à ètre éclairéspar les rayons du soleil que conceime 








<■*•*) 

la lenlille A. Une image grossie et brillante de l’obje* 
se forme sur l’écran EF. 

Ceux qui désirent connaitre les formes de micros. 
copes de toute espèce, et les différentes manièrcs de 
les établir, peuvent consulter l’article microscope de 
l’encyclopédie d’Edimbòurg , voi. XIV, page 215 à 
a33. Dans le dernier ouvrage sur le microscope, da 
docteur Young et de M. Pritchard, Recherckes mi- 
croscopiques , Londres 183o, le lecteur trouvera un 
grand nombre d’observatious excellentes et tra- 
intéressautes. 
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CHAPITRE XI.II. 

T^USCOPIS BÉFHACTEOBS ET BÉFLECTECRS. 

* Télescopes aslronomiques. 

(io5.) Ce peut étredifiìcilement Bobjet d’un dente 
qne l’invenlion du tèi esco pe date du i3*siècle, 
qu’etl&fut p a rfa»l e menl conmie de Roger Bacon, et 
que Léonard et Thomas Digges Veli servì l'un I en 
Angleterre, ’ avant ]è lemps de Jansen 'ou Galilce. 
le principe du tèlescope réfracleur, et le mnyende 
cafciiler son pouvoir grossissanl, ont élé déjà expli- 
qués. Nous allons dune décrire Ics formes ditfé- 
renles qn'on lui a surcessivemenl dunnèes.- ® 

Le lélescòpe astronomique reprcseulé dans la 
figure 164 se compose de deus lentilles convexes AB, 
j CO, dont la première se nomine tòbjectif-, comme 
clan! près de l’objel MN, et la seconde H’oculnire, 
corame étant piès de l’ieilE. L’ubjec.lif est une lem 
lille dune longue dislance focale, et l’orulaire une 
leutille (fune courle disiance focale. Une image reu- 
Tersée mn, de ehaqtte ubjt éloìgné MN,csl foranee 
anfoyer.de l'objictif AB, et celle image est grossie 
par l’oculaif'e CD où un foyer anlérieur est placò. 
En menaut des rayous àtravers les deux Ivntilles, il 
estévidenl qu’ils énlreroill parallelemenl dan< l’oeil 
E. Si lolijet MN est près de l’observateur, l'iniage 
mn se Irouvera àune plus grande disiance de AB, et 
l'octìtaire CD doil ètte éloigué de AB poni- obleuir 
a. 18 


h 
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irne ■vue disimele de l’image mn. De là l’usage adopté 
de fixer l’objectif AB à l’extrémité d’un tube p[ U) 
long que. sa dislance focale, et de piacer l’oculaire 
CD dans un pelil tube appelé le tube oculaire qui^ e 
rapproebe et s’éloigne dii plus grand tube a6n de 
s’ajuster aux. différentes distances des objets. Le pou- 
■voir grossissant du télescope.est égal à la longueur 
focale de l’objectif .divisée par la.longueur focale de 
l’oculaire. , . 

Des télescopes de ce genre furent conslruils par 
Campani, Divini et Huygens, et de la longiteur ex- 
cessive de 120 à i36 pieds (.36 à 4o rnètres ) ; ce fut 
weo des iuslrumens.de 12 et de 24-pieds(3 mèlres, 
m et 7 mètres, 32) delongueur, que Huygqnsdécou- 
vrit l’anneau et le quatrièrne satellite deSaturne Afin 
de se servir d’objectifs de si grandes longueurs focales 
sans 1 inconvénrént de s’encombrer de tubes, Huy- 
gens placa l’objectif dans un tube très-court à l'cj- 
trémité d’une longue armure, de manière que ce 
tube pujt étre manceuvré dans loutes les directions 
sur un pivot arrondi, à l’aidè d’un cordon, et amene 
dans la méme ligne qu’uu autre tube court contenaut 
l’gculajre quiHlenait dans la main. 

Comme ces-télescopes sont-sujets à tontes lesim- 
perfections qui proviennent de l’aberrajion de la ré- 
frangibilité et de la sphéricilé, ils i ne peuvent offrir 
les objets distinets, lorsque l’ouverture de l’objeclif 
est un peu grande,, et sous ce rapport est limile leur 
pouvoir grossissant. Huygens trouva que }es propor- 
tions convenables étaient les suivantes 1 
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Dans les télescopes astrouomiques, l’objet mn est 
toujours vu reuvcrsé. 

TÉLESCOPES TEURESTRES. 

(ao6.) Polir approprier le lélescope à la vue dei 
objels terrestres et saus ótre rqnvtirsés ÌTinstriimenl 
se modifie compie dans la figure i65,' à laide de 
deux lentilles EF, CH, qui ont la mème longueur 
focale que CD, et qui sont placées à distauces égales 
ali doublé de feur longueur forale. Si les longueurs 
forales ne sont pas égales, la dislance de.diacene 
des deux lentilles doit ètre ègide à la somme de. lettre 
longueurs focate». Dans ce télcscope, la marche des 
rayons est exactement la mème que dans, les léles- 
copes astronomiques, jusqu’en L où les deux fais- 
ceaux de / rajous' pai'allèles CL, DL , se croisent au 
foyer antérieiir L du sccond oculaire EF. Les rayons 
qui tomli'rnl sur EF forment à leur foyer jirinripal | 
une image droite mV, qui est fue droile parie 
troisième oculaire GH, puisque les rayous divergeus 
de «’ et de m\ dans le foyer de GH, eulreut dans 
l'ceil en E eu faisceaux parallèles. Le ponviqr gres- 
sissant de ce lélescope esi le mème que celui da 
lélescope astrouoinique dans lequel les oculata 
sont égaux. 

TÈLESCOrE SS CALI LEE. 

(207.) Ce lélescope, qui est celui dont se servai! 
Galilée, ne diffère du télescope astrononiique que 
par un oculaire còncave CD (fig. 166) subslitué à 
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l'oculairc convexe. La lentiUe concave CO est placée 
culle l’image ro«,el f’objeotif, de manière que V'i- 
magese irome dans le foyer principiai de la lenirle. 
Lcs faisceaux Albi, AJBvh tombent sur CD en con- 
vergeaut à son foyer principal et se .réfraclant en 
cenaéqueucesuivanl des lignes para!lèles <|ui eutrent 
dans l’oeil à'E et y forment One visiou disimele -de 
l’objpt. Ou calcele le gouvoir -grossissanl de ce téles¬ 
cope de la mcme manière que celili 1 dii télescope 
astronomique ;• il a nn champ plus pelit et moina 
agréable que ce dernier, mais il al’avautage depré- 
senter l’iipage dedite et plus.distiuctc. 

nStBSCOPB EÉFLBCIEUa GRdGOIUEN. 

, (508.) te pére Zucchina parali avoir été le pre. 

miei- qui ait grossi les objets au. moyen d’une len- 
| mie ou speculimi concave ; mais il n'est pas démon- 
tré qu’il ait construit un télescope réflecteur avec 
^ae petite lentille. 

James Crégory est le premier qui ait décrit la 
constructkm de c»t instrument, mais il ne semble 
pas l’afoir exécuté, et rhonnepr de Tavoif fait de 
ses propres mains appartieni à sir Isaac Newton. 

La figure 167 représente nn télescope grégorien. 
AB est un speciiluin fnétallique.concave percé d’un 
trou dans^on milieu. Pour des objets très-élaignés, 
la courbedu speculnm dpil étre une parabole; pour 
desgbjets rapproebés, elle pent étre ijue allipse dont 
le foyer le plus éloigné est l'objet, e! l« fflyw l? 
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plus rapproché son imagé; dans l’up et l’autre cas 1 
le speculum sera libre de toute aberration sphérique. y 
Mais comme ces courbes, la parabole et l’ellipje, „ 
ne peuvent étre données avec certitude à la coor |, 
bure d’un speculum, les opticiens se eonteuteot d 
d’une figuresphérique correcte. En regard do speco- |, 
lum , est piace un petit speculum concave CD qui d 
peut s’approcher et s’élofgner du grand par uae vis 1, 
dé rappel W- plaoée le long du tube. Ce speculo™ e 
devrait étre aussi de -forme elliptique, mais il «t Si 
généralement sphérique- Un oculaire, qui se codi- 
pose de dòux lentilles eonvexes E, F, placéds à line c 
distance égale à la demi-somme de leurs longueun r 

focales, est vissé dans le tube qui porte le grand 5 

speculum AB et mainteuu fixe dans rètte posilioo. r° 
Si lesrayons MA, NB, qui ressortent presque pa- 
rallèles des extrémités M et N de l’objet éloigoé, 1 p 
tombent- sur le speculum AB, ili y formootson c 
image renversée en mn, camme on peut le voir plos c 
distinCtement dans la figure 14. 1 

Si eette image mn est plus éloignée du petit spc-* q 

culum CD que son foyer principal, son imajfe rea- c 

versée min ', ou bien une image droite de Tobjet 
doni mn est Fidiate renversée, se formerà entra 1 
et F, les rayòns passant à travers l’ouverture du spe- c 

culum. Cette image mn peut èlre-vue et grossie p 

par un oculaire convexe à F, mais il est préférable si 

de recevoit les rayons convergens sur une lentille E e 

appelée le verre de champ, qui hàte leur conser- 
geupe et forme l’image de mn dans le foyer de ty 
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i lenlille F par laquelle elle est grossie, ou ce qui est 
! ] a méme chose, les faiscéatix divergens de l’image 
m'n soni refraetés por F de manière à entrer paral- 
lèlemcnt dans t’oeil et à y former une image distincte 
I de l’objet. Si cét objet MN est rapproché du specu¬ 
limi AB, l’image mn s’éloigne de AB et se ràpproche 
de CD, et consóquemmeqt Tallire image m'n', dans 
! le foyer conjugué de CD, s’éloigne de sa place m'n 
et cesse d’ètre vue distmclement. Pour la rétablir à 
sa place m'n’, il suffit, de faire mameuyrer la vis de 
rappel W, de manière à éloigner CD de AB et par 
conséquent de mn, ce qui permet de distinguer 
l'image m’n' sussi parfaitement qu’avant. Le potivoir 
gravissant de cè télescòpe peut se calc'uter par la 
J règie silicatile : 

Multipliez la distance focale du grand speculum 
1 par la distance du petit ntiroir de l’image à l’ceil, 
comme formée dans le foyer anlérieiir de l’oculaire 
convelle, et multipliez aussi la distance focale du pe¬ 
tit speculum par la distance focale de l’oculaire. Le 
quotieot du premier produit divisé par le second 
ionnera le poùvoir grossissant du télescòpe. 

Cette règie suppose Toculaire d’une seule pièce. 

L4 table suivante, qui donne Jes Idngpeurs fo¬ 
cata, les oiivertures, les ppuvoirs grossissans et les 
prix des télescopes de Schort, rhontbe la grande 
supériorité des télescopes réìflecteurs su» les téles¬ 
copes réfracteurs. 
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TÉLESCOPK CASSEGHA1N1EK. 

(j09 ) Le télescope.casscgrainìen, propose par un 
frames. M. Cassegrain, ne diffère dii -téleseope 
grégorien qu’en ce que son pelil speculum CD (fig. 
,68 ) est convexe au lieu d’ètra concave. Le spk-u- 
lum est en conséquence placé devanl l’image mn de 
J’ulijet MN, et une image droitedeMN sera formé.e 
à mn elitre E et F, exacteinent cornine dans le lé- 
lescope grégorien, mais avec cet avantage que ee 
téleseope est plus court que le lélpscope grégorien de 
plus dg detix foia la longueur focale dii petit specu¬ 
lar,! • oli Ini accorile aussi génératemeuf de donnei- 
plus de lumière et de fprmer une image plus dis- 
tiucte i raisou de laconvexité dd^peculum qui cor¬ 
rige l’aberralion d’un miroir coueave. 

- télescote mewtqhié'k. 

(aio ) Le télescqpe newtonien,, qui pent ètreTe- 
gardé comme un perfectionnemeut du téleseope gré- 
gorjen, est reprcsenté.daus la figure 169 A® esl un 
speculum concave, et mn l’image renversée que for- 
nient les rayons MN .qui proviemieut de l’olijet. 
Conime il est impossible d’iutroduire Uceil daiu> le 
tube pour grossir l’image saOs òbstruer la lumière 
qui provieni de l’objet, un petit speculum piane CD, 
iurliué à 45" par rapporti l’axe du grand speculimi 
et d’ime forme ovale doni les axes sont elitre eux 
dans le rapportde ■; à 5, e«t placé enn e le speculum 
et l’image mn, afin de rélléehir de c6té à mV li- 
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mage grossie par un ocuìairfe E qui fait arriver ]« 
rayons parallèlement dans l’ceil. Le petit miroir est 
placé sur une branche mince qui, à l’aide d’une con. 
fisse, permei de l’approcher ou del’éloigner du grand 
speculum AB, sinvanì que l’image mn s’en approche 
òu s'eu éloigne. Cet ajustage sert encore à éloigner 
ou bien à rapprocher du petit speculum l’oculaire E 
Le pouvóir grossissant de ce télescope est égal à |; 
longueur focaie du grand speculum divise par celle 
de l’ocula'ire. 

Comme la moitié environ de la lumière est perdue 
dans les réflexiotfs métalliques, sir Isaac Newton 
avait proposé de substituer au speculum métcllique, 
un prisme rectangulaire ABC (fig. 148) dans Iequel 
la lumière éprouve uqe réfléxion complète. Il fau- 
drait au reste póur remplir cette indicalion Un verre 
parfaitement incolore, sans taches et sans veine,et 
jusqu’à présent on ne s’est pas servi dece prisme, à 
raison de la difficulté de l’obtenir d’un vérre conve- 
nable. Sir Isaac Newton avait égalemént proposé de 
faireles deiix faces du prisme convexe, comme DEF 
(fig. 148 ), et en le plaqaut enlre l’image et l’objet, 
un pareil prisme non-seulement redressait l'image, 
mais pouvait faire varier le pouvoir grossissant du 
télescope. Ce télescope, construit par Newton lui- 
mème , est eonservé à la bibliolhèque de fa sociélé 

La table suivante donne les dimensions des téles- 
copes newtoniens supputés d’après un beau télescope 
fàbriqué par Hawfcsbe comme Étalon : 
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(211.) Par rapport à la grande perte de lumière 
dans les réflexions métalliqiies, perle qui, suivaw le 
expériences soignées de M. Potler, s’élève à 
rayons sur xoo' sous l’incidence de 45» (z), el „ 
considérant les imperfectioud de la réflexion qui 
méme avec les surfeces les plus parfailes, soni io»! 
jotirs cingoli six fqis plus cunsidérables qee le 
mèmes. irnperfections de la réfraetlon, j’ai propot 
de conslruire un télescope newtouien siiivam li 
forme représénlée dans la figure ito. A lì fel un 
speculimi concave, mn l’image de l’objet MS, et 
CD un prisme aehromatique qui réfraclel’image m 
dans une posilion oblique, el de Ielle sorte que I rai 
en E pnisse 1,’aperoeVoir à travers une lenlille gra- 
sissante. Le prisme n’a d’autres foiiclions quedefairt 
arrivar les rayons de cóle do maniere Ipuìloliserva- 
teur puisse vóir l’bnage sans qbslruer les rajouj qui 
proviennent de, jobjet MN. Cornine Ics prisma 
achromaliques de crown-glass: ou de fliut-glass peu- 
veni se ciinenlei- par une subslance d’ini pouvoirrè 
fractif Inlermédìaire, il n’y a d’autre lumière perdili 
que celle cpii est réfléchie par les-denx surfaces. 

All lieti’de piacerle petit specillimi CD dii téles¬ 
cope new tonimi- (fig. i%) à 45” par rapporl ani 
rayons iucidens, j’ai propose de le piacer plus 
«bliquemeut, de manière à réfléchir l’image m 








( ) 

(Cg. i;o) horS de la direction de l’observateur et 
non plus loin. Celle condition nécessile un specu- 
lum piane CD d’une plus grande dimension , iiais.Ia 
plus grande obliquile de la réflexion compense et 
au-tlelà ce léger désavadtage. On pourrail aùssi, te 
m serable, te servir d’uu petit speculimi de verre 
obscul 1 d’une baule puissancé réfrarlive qui, à de 
grandes incideuces, renéchit autant de lumière qne 
lcamirorrs métalliqdes, et que l’on peul polir bean- 
coup uiieux. Les bélles surfaces de quelques cris • 
taux, telles que ceiles du rubis blanc, oxide d’é- 
tain ou diamant peuvent dire ernployéeS. 

Un réflecleur ncwlonien sans oculaire, peu.t étre 
coasiruil en se servaut d'uh prisme de verre réflec- 
tcur avec une ou dèux de ses surfaces crmvoxes, 
qnand le prisme esf placé entre l’irfiage mn et le 
grand speculum , de manière à réfléchir les rayous 
paradèles à l’ceil. Le pouvoir grossissanl sera égal à 
la longueur focale du grand speeulum dilisco jiar le 
rayou de la surfaée concave du prisme, si les deux 
surfaces soni concave^ et d’uue égaleootrcavilé, oh 
denx foisle rayòn si fune des surfaces seufemeul est 



TÉUSSCOFE DB S1R W’ILI.È1 UT HMSCHSt,. 

(a 12.) Les beaux télescopes grégoriens exécutés par 
Short, élaient si snpérieurs à fous les aulres, que la 
forme newtouienne èlafi tombée eu dèsuélude. Elle 
fut reprise cependaut par sir W. Herschel dtìiit les 
•• ! 9 
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tra-vaux forment l’époquela plus brillante de la sciente 
de l’optique. Avec une ardeiir incroyable, il 
conslruisit pas moins de 200 réflecteurs newloniens 
de 6 pieds ( 1828 mill., 776); i5o de io piej s 
( 3 o 47 min., 96 ), el 80 de 20 pieds ( 5095 mill., g2 j 
de longueur focale. Mais son zète ne s’acrèta pai là. 
Sons le patronage magnifiqoe de GeorgesIII, il coni- 
menqa en 17.85 à construire un télescope de 14 
pieds de longueur (4267 mill., (44 ), et le 27 d’aoùi 
1789, jour auquel il fut achevé, il déeouvrit le 
sixième satellite de Saturne. 

Le grandspeculum a 49 pouces 1/2 (1257 miti.) 
de diamètre, mais la surface concave n'a que 48 
pouces ( 1219 mill.); l’épaisseur est d’environ 3 
pouces 1/2 (88 mill., 898) et son polds, quand il 
fut fondu, de 2118 1. (960 kilog.). Sa longueur fo¬ 
cale est de 4 o pieds 12x91 mill., 84 ) ; la longueur du 
tube en téle de fer qui le contient est de 39 piedi 6 
pouces (12039 mill. , 442), et son diametro de 4 
pieds io pouces (1473 mill., 18). En se servanti^ 
petiles lentilles convexes, le docteur Hersctiel vint a 
bout de lui dìmner un pouvoir grossissan) de 6400 
poor les éloiles fixes, mais en général le pouvoir 
grosslssant étaip bien moindre. 

Dans ce télescope, l’observateur voyait à l’ouver¬ 
ture du tube, et, le dos tonmé versl’objét, regardait 
par ce qu’on appelait la vite de freni sans se servir 
d’un speculum piane, l’oculaire étant applique di- 
rectement à grossir l’image formée parie grand spe¬ 
culala- Afin d’empèchcr la téle ou le corps ty’oli- 
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jervateur d’obslruer une trop grande quanlité de la 
lumière incidente, l’imagc est formée en dehors de 
l'axe du speculum et doit ótre en conséquence fai- 
blement détournée. 

Comme cet instrument restali exposé anx injures 
del’air, il avait béancoup soufferl, et ou le rem- 
placa par un autre téleseope de 20 pieds (6095 
min.,92) de foyer, avec un speculum de 18 pouces 
(457 niill., 194) de diamètrc, qui fut mis en place 
ea.1822 par j. F. W. Herschel, Ecuyer, et avec 
leqnel on a fait beaucoup d’observations importantes. 

(2i3.) M.Ramage d’Aberdeen a construìt divers 
télescopes newtoniensd’une grande lóngueuret d’un 
grand pouvoir grossissant. C’est lui qui a consìruit 
le plus grand téleseope actuellement en usage en 
Angleterre et je crois en Europe; il IV élevé en 
1820 è l'observatoire de Greenwich.Le grand specu¬ 
lum a une longueur focale de 25 pieds (7619 nuli., 
9 °) ef i 5 pbuces (370 mtll., gg 5 ) de djamètre. 
L’image est formée en dehors de l’axé du speculum 
qui est incliné de manière à la repòrter sur le còlè 
du tube où l’observateur peut la voir sans obstruer 
les rayons incidens. Le tfibe est un prisme à ia pans, 
et quand on ne se seri pas de l’instrument il est 
serre dans une botte et recouvert d’ime toile. L’àp- 
pareil pour mouvoir et diriger ce téleseope est ex- 
'rèmement simple et montre l’habileté du mécani- 





(sit 4-) Le principe du télescope acbromatique a 
été brièvement expliqué dans le cliapitre vii, et Aous 
avdns fait voir alor? conunent une lenlille convexf 
combiriéé avec une lenlille concave d'un plus long 
foyer, et ayarit un pouvoir réfraclif et dispersif plus 
coiisiiìérable, peut-produire une réfraclion Incolore 
et former conséquemjnent une image libre des cou- 
leurs premières du prisme; il a été démontré ma- 
thémaliquemeut, et le lecleur peut se convainerede 
n tracant les, rayons à travers les len- 
tilìes, que deux leutilles", Tube concave et Tallire 
convexe, forment une combinaison achromalique ou 
une iniage sans cauleur, lorsque deux longueursfo- 
caievsorit dans la mème proporlion que leurs poli- 
vuirs dispersifs; é’esi-à-dire que si le pouvoir disper¬ 
sif du crown-gìasS est au pouvoir dispersif da ffint- 
glass, corame o,-6o est à i, l’oculaire aehromatique 
sera-forme alifrs par la combinaison d’nue leutille de 
ss de 0 . fio, ou 600 pouces avèc une len- 
liÙe dq flint-glass de io on 100 ou looo pouces de 
longpeur focale. 

Mais quoiqu’une semblable combinaison pro- 
duise une image incolore, elle ne serait pàs libre 
d’aberralion sphériqUe, qui ne pent èlre di-sipée 
qu’en dounaut les couibures conveuables à la pre- 





«“ère. et a la seconde surface, c’est-à-dire »ux deux 
smfaces exlérieures de l’ocnlaire eòmposé. M. Hers- 
cliel a “'Olive qu’un doublé oculairc étail presque 
libre d’aberralion lorsque le rayon de là surface ex- 
térjeijre de la lenlille de crown-glass est 6, 72, et 
colui dii flint-glass de 14, 2; la longueur focale de 
l’ocalaire combinò étant io,oro et les rayons des 
surfaccs iuférieures étant calfulés suivant la formule 
. éléraentaire des ouvrages d’oplique, de manière à 
ceque les deux'longueurs focalcs des lennlles fussent 
en raisou directe de feurs pouvoirs. dispersifs. 

Celje oombinaisou est représentee dans la figure 
171; AB est la leulijlecpavexe de crown-glass pla- 
cée en dehors v;ers l’pbjet, et CD est la lenlille còn- 
cavo-convexe de flint-glass placée vers l’oeil. Les 
deux faces iutérieurès ont une courfture si rappro- 
cliée qq’on péut les ajuster et les cimenter pour em- 
pécher tonte déperdition de lumière. 

Dans les. objectifs. doubles achromatiques, cons- 
trijits avaiit la pubfication desrecherches de M. Hers- 
chel, la surface de la leùtille concave la plus rap- 
prochee de Pceii élait, à ce que nous croyons, tou- 
joiiri concave. • 

Lès ohjeciifs triplés achromatiques se composent 
de trois leutilles AB, CD, EF (fig. 172). AB, EF 
som deux lenlilles concaées de cronw-glass, et CD 
Ime lentille doublé concave de flint-glass. 

C’était pour obteuir une connexion plus grande 
de Faberralioi» sphti'ique que Tou se servai t de 
jroll leutilles; mais la complicatisi» de leuf 90ps- 
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truction, le risque plus considérable d’une excen 
iricilé qui Ut dévier les (rois centrés de là ligne 
directe, et les pertes de lumière à raison des sii 
surfaces, onl été regardées comme (les inconvéniens 
plus grands que l’avanlage qu’on se proposait de 
re» lenlilles triples àcWomatiques qui ont été con- 
séquemment abandonnées 

Toici les rayons de -deux objectifs triples achro- 
matiques coostruits paf M. Dollond. 

AB, i re lenitile de crownrglass. 

I* r OnjECTIF. • 2 e OBJECTIF. 

Rayons f x T 'surface , 28 f 28 (791',08) 

dela\i' surface , 40 (xor5,3g) 35,5 (901,67) 

CQ, ou lentille de flinl-glass. 

Rayons j i r * surf. , 20,9 (580,84) 2,1,1(535,9.1) 

de la ta* surf., 28, (711,18) a 5 , 75 ( 654 >ox) 

EF, ou a e lentille de crown-glass. 

Rayons f i 1 '* surf., .28,4 (721,23) 28 (7x1,18) 
dela J2* surf. ,, 28,4 (7.91,23) 28, 

Longueur focale de la 

lenliire composée, 46 (1168,38) 46,3(a 174,99) 
A raison de la grande difficullé d’obtenir du 
ilingt-glass exempt de veines et de défauls, les 
plus grands objectifs achromatiques construits en 
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Angleterre, n’excèdent pas ordinairement 4 à 5 
pouces (102 à 127 millim.) de diamètre. Le disdédit 
1 dans lequel est tombé celle branche importante àp 
findtislrie anglaise ne pent ètre imputò qn’à l’igno- 
rance et au peu de soin. du gouvérnément, qui 
sont cause que les élrangers noiis rivalisént mainte- 
aant pour la fabrication dea télescopes acbroma- 
tiqaeS. M. Guina§d de Bpenetz dans le Swkzer- 
land, et M. Frannhofer de Munich se sont succes- 
sivement appliqués à la confeclion des grandes 
lenlilles de flint-glass, et l’un et l’autre ont réussi. 
M. Fraunhofer avant son déccis, a exéetité deux 
télescopes avec objectifs achromatiques de 9 1/2 
pouces (24i.mill., 296) et de 12 poiices (3o4«ill., 
796) de diamètre, et il m’avait informé qu’il voulait 
eH entreprendreun de 18 poiices ( 5 Sy mill., 194)- 
Le premier de ces objectifs ètait destine àn magni- 
fique télescope achromatique ordonné par l’empe- 
reur de Russie pour l’observatoirè à Dorpat. L’ob- 
jectif ètait doublé, et sa longueur focale de'25 
pieds (7619 mill., 900); il étaitmonté sur un pied 
raélallique pesant 5oooTivres de ftussie' (2140 kit.) 
Le télescope pouvait se mouvoir dans toute direc¬ 
tion Toulne par la plus légère force, toutes les 
parties mobiles élant munies de contre-poids. Il 
avait quatre objectifs dont le moindre grtìssiSsait 
• rfok, et le plus considérable grossissait 700 
fois. Son prix ètait de l3oo livres sterling (325oo 
francs), ét il fut généreusement donné au prix cou- 
tant, <j5o livrea (23750 fr. ). L’objeetif de t» 
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j)ouces(3o4 mfll., 796) qui avail été fait.jiom- le rei 
de Bavière, au prix de 2720 liv. Steel. ( 268000 f r .) 
n’était pas encore complétemeut achevé lors du 
décès de Fraunhofer; .nous ne savons pas s’il est 
maintenant en usage. Éntre les mains de l’habilc 
•observateur, le profqsseur Struse, le lélescope de 
Dorpat a déjà servi à plusieurs découverles impor- 
tanles en astronomie. * 

Un opticieu frauqais, nous croyons que c’est 
M. Lerébours, a exéculé pliis réceitrment detu 
objeclifs aehromaliques' de. Guiuand , doni l’un est 
d’environ 12 pouces ( 3o4 miti , 79 6>, et,Parure 
d’environ i3 pouces (33o nlill,, 195) de diamèlre. 
Le. prender de ces objectifs a été monte sur uu 
télescope de l’Óbservaloire à Paris, et le gouverne- 
ment franeais a fait la dépense d’un pied qui a 
coùlé 5 uo liv. steri. (12500 fr.J,.polir cet objectif 
qu’il u’a pas cu la.gcnérosilé d’acheter. Sir James 
South, notre liberal et gènereux compatriota!, a su 
apprpeier la valeur de ces.deux objectifs, et les a 
achetcs pour ro.bseryatpii-e^de Keasiugtou. 

OCULA1RES ACHBOMAT1QCES. 

(215.) Les oculaires aebromatiques qu^ud on n’a 
besoin que d’une demille unique, peuveuL .se cora- 
poser corame les objeclifs achroraaliques j mais on 
ne se sert jamais d’ocuiaires de ce genre, parce 
qu il est plus sjrupie de corjjger la qolorisation par 
DO simile arrangement de IdUiUes d’«» ìtòm 
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m 


( •** ) 

\erre. La figure 173 offre un ex'emple de cet arran¬ 
gement : AB et CD sontdenx lenlilles plano-con- 
vexes, doni l’une AB est 1% plus voisine de l’ob- 
jeclif et l’aulre CD es.l la plus voisine de l’oculaire ; 
un rayon de lumière bianche B.A pro.venaiilde l’ob- 
jectif àchromatique, sera réfracté en A par AB, de 
manière que le rayon rouge Ar renconlre l’axe eij, r, 
et le raypn violet Ac renconlre ce mème axe en, c. 
Mais ces rayons élant interccplés par la seconde 
lenitile CD aux poinls m, n k différentes distances 
de I'axe, subiront’différens degras de rófraction. Le 
rayon rouge mr souffrira une. plus forte réfraclion 
que le rayon violet nc, nonobstant sa réfrahgibilité 
moindre, de manière (pie les deux rayons émergent 
parallèlement elconséquemment iucòlores de la len- 
tille CD en mr' et nc'. 

Quand les deux lentilles sent de crown-glass, on 
peut les piacer à distance égale de la dèmi-somme de 
de leurs longueurs focales, ou ce qui est mieux, 
leur distance doit ètgg égale -a la moilié de la somme 
de la dislance focale de l’oculaire CD et de la dis¬ 
lance à laquelle le champ AB formerai! line image 
<Ìe,ì'objeclif du télescòpe. Cet oculaire s’appelle un 
oculare négcùf ; l’arrél- où diaphiagme doli étre 
piace à mi-chemin entri' les deiix lenlilles, La lon- 
gueur focale d’unè lenlille equivalente ou qui auràit 
le méme pouvoir gnbssissant que cet oculaire, est 
égale au doublé produil des longueurs focales des 
deux lenlilles divise par leur somme. 







Un oculaire presqu’acliromatique appelé oculaire 
de Ramsden, et dont on se sèri dans les instrumens 
de voyage, télescopes avèc micrometres, est repré- 
senlé dans la figure 17#. AB, CD sont deux lentilles 
plano-convexes dont les convexités se font face. 
Elles ont la ntème lorigueur focale et sont placées 
à la distance l’une de l’autre, des detix tiers de la 
lofiglieur focale de Tutte d’elles. La longueùr fpcàle 
d’ùne lenitile equivalente est égale aux tfois quarts 
de la longueur focale de Fune de ces lentilles. Le but 
de cèt oculaire, est de donner uri vaste cliamp ou 
une vue dislincte d’un syslème de fils placés en MN. 
Cet oculaire n’est pas tout à fait acliromatique, et 
on pourrait le rendre plus achromalique en accrois- 
sant la distance des lentilles;>mais cornine il faudrait 
rapprocher les fils MN pliis près de AB, cìtaque 
molécule de pousstere ou chaque défaut de la len- 
tille AB serait grossie par la lentille CD. 

Les oculaires acliromaliques sont maintènant 
d’un usage général dans toits les tt’iescopes aeliro- 
matiques dcstinés à là vue des paysages, et sont 
représeulés dans la figure -17‘5. XIs se comppsent 
de qriaire lentilles-A, C, D, B, placées comme 
dans cette figure.' M. Coddirigtou a prouve que si 
leurs longueurs focalfes, calctilées depùis A, sont 
camme les liombres 3, 4, 4 , 3, et que les dis- 
tances eritre elles soient à là ménte échellè contale 
Tes nombres 4, 6, 5, a, les'rayons calcùTés depnis 
la surface extérieure dé A, spront ainsi qu’ìl suit : 
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>' surfaee 27 1 p rns q Ue plano-convexe. 

e surfaee 1 ) 

TC surfaee 9 \ „ 
e surfaee * 4 ‘ 
re surfaee 
' stìrface 2 

” surface 1 V doublé convexe. 

• surface 2 \ j 


\ presque plano-convexe. 


Le pouvoir grossissant de cet oculaire comme on 
le fait ordinairement, diffère peu de celui qui 
apparlenait à la première on à la quatrième leutille 
seule. J’ai prouvé que le pouvoir grossissant de cet 
oculaire peut étre augmenlé ou diminué en faisant 
jarieu la distance -enlre G et D , qu,i toujours dans 
les oculaires communs de celle espèce, où A et C 
sont placées datò un mème tute AC, D. et B. dans 
un autve tube DB , peut ótre con cu de manière 
que la lumière puisse se tenir en dehors du tube 
generai. La figure 175 représetlle un oculaire .cons¬ 
umi de cette manière, et dont les deux parlies 
séparées peuVent se anouvoir par une vis de rap- 
pelE. J'ai communiqué à M. Carey en i8o5 , ces 
moyens d’obtenir un pouvoir grossissant variable, 
et de piacer un système de fife d’archal devantl’ocu- 
laire, et je possède un de ces instrumens exéoutès 
par ,M. Adie en 1806. Je l’ai déerit avec délails 
dans mon traile des Instrumens d'Optiquc, et il a 
été cité dernièreulent comme un instrumeut nou- 
veau sous le nom de tube oculaire pancraùque , par 
le docteur Kilchener. 







—— 
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XKLBSCOPE A PRISMK. , 

(2x6.) Eo 1812 j’avais prouvé qu’une réfraclioq 
incolore pouvait èlre produite pgr la combinai*)], 
de deux prismes de,la mème couleur, et Ics expé- 
riences telalives à .ee resultai ont élé publiées ea 
x8x3 dans mon triple des nouveaux Instrument 
d’Opiìque. En pratique, ce principe pfen Ù 
quer à la construclion d’un télescopè achrumaii.iue 
a,vec, des lentilles de mème serre, et à celle d'im 
tiénoscope, inslrument à laide duquel on peut-a^- 
grandir et faire varier les- proportions linéaires d« 
objels. 

Si l’on prend un prisme et qu’on tienne san hard 
réfractif en bas et horizootalement-, de manière à 
voirà travers un carreau de vitre de la fenélre, on 
trouvera une position dans laquelle les rayons comme 
dans la figurè 20, enlrerout dans le prisme, en 
émergeant à angles égaux et de manière à ce que 
l’on vote le carreau de vitre de grandear natnrelle. Si 
l’on tourne le bbrd réfractif vei-s la fenélre, 1? cav- 
reau se trouvera aggrandì ou élendu dans-sa hauteur 
ou direction verticale, tandis que sa largeur resterà 
la mème. Si maintenant on prend le mème prisme 
et qu’on tienne verlicalemenl sou bord rélraclifc, oq 
trouvera par le mème procède què la largeur. du 
carreau peut èlre augmenlée oli étendue. Si dono 
on combine les deux .prismes dans celle posilion et 
de manière à gròssìr à la fois la bauleur et la lar* 
geqr, oq oblierà un télescope compose de deux 
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prlsmcs, mais malheureusement les objels y sereni 
frangés des couieurs prismatiques. Il y a irois moyens 
de corriger celle colorisation : i°. On peut choisir les 
prismes d’un verre lei qu’il absorbe lous les rayons 
à l’exceplion de ceux d’une couleur homogèite; on 
peut encore se servir d’un morceau de ce verre pour 
absorber les aulres rayons en se servant dès deux 
prismes ordinaires. x°. On peut employer des 
prismes achromatiquès au lieti des prismes ordi¬ 
naires. 3°. Ge qui vaut le mieux pour l’usage ordi¬ 
rne , c’est de piacer deux autres prismes exactemen t 
seinblables, mais en position inverse ou-placèS aiusi 
qn’on le voit dans la figure p 76, qui représenle ufi 
lélescope prisme. 

4B et AG sont deux prismes du mème verre et de 
mèmesangles réfraclifs ayec leurs plans de réfraclion 
verticale; EEt et EF sont deux autres prismes sem- 

I blablemeut placés avec feurs plans de réTraction 
borizontale. Un rayon de lumière Ma qqi de l’ohjet 
M entre dans le premier jirisme EF en a, emerge 
da aecònd prisme ED en b , entre dans le troisième 
frisale AC en c, emerge du quatrième prisme AB 
en d eÈ entre dans l’oeiien O. L.’objel M est étendu 
ou grossi horizonta'lement pbur cbacun des denx 
prismes *EF, ED, et verlicalement pour cbacun des 
; autres prismes AB, AG ; en regardant à travers les 
prismes, les òlijets sotjl: diminués mi réduits. 

Cet inslrument que l’autenr de- ce traile a fait 
construire en Anglelerre, sous le nom de temo scope, 
l’avait eté égalemettt par le docleuf Blair avant tjue 
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M. Amici de Modène ue'l’éùt proposé. Le modèlt tri 
du ductetir Blair, que j’ai niaintenant sous les jfou, c0 
est compose de qilatre prismes de plaque de Terre co 
d’angles réfraclifs de i5o* environ. lime fut pre- s0 
sente par son fils, il y a deux ans, mais comtne 
M. Blair n’avait pnblié aucun Vapport à cet égard, 
il'ne pouvait fixer la date de sa construclion. 

Dans la construclion" de cet instrument, la par¬ 
ta i t e égalilé des prismes n’est pasune condillon né¬ 
cessaire ; il suffit que AB et DE soienl égaux enlre 
eux , ainsi que AC et £F, parce qué la coulenrd’un 
prisme peut èlre corrige par celle d’un aulre, à 
l’aide d’un simple chàngement de pósitiòn.' Par la 
mème raison , il n’et pas nécessaire que tous les 
prismes soienl de. ifième verre. 


loAòstettes d’opéra a che seuir i.ekti'hf. 

(2Ì7.) Il y a long-temps que M. d’Àlembert a ti 
fait voir qii.e l’on peut construire un télescope adiro- gl 
matique avec un seul objeclif et un seni ocoulaire 
de pouvoird réfraclif et dispérsi! djfférens.’ Polir 
l’exécUter, l’oculaire doit étre concave et fait d’un 
verre d’un pouvoir dispérsif plus considérabVque 
celiti de Po 1 ree ti f ; mais à l’époqne oii celte propo- di 
silion élait fai te, ee n’était guère .qn'une utopie, 4 tr 
parce qtì’ou ne connaissait pas alors de subslances to 
assez differenti de pouvoir dispérsif, et à présent to 
mémé, l’exécution n’en est praticatile que pour les pi 
luùeltes d’opéra. 
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Si l’#B se seri d’un objectif d’un pouvoir dispersif 
très-faibie, la réfraclion des rayons violels peul ètpe 
cqrrigée par un' oeulaire d'un pouvoir dispersif très- 
consirérable, cornine on peut le voir dans la table 



Qqoique lous les rayons soicnt dispersés pour 
entree parallèles dans L’oeil, à raison de ces com- 
biuaisons, cependaut la colorisaùon n’est pas corri¬ 
de complètgnient. 

TÉLESCOPE ACSaOlJfcSTlQOE DB U. BXHLOW. 

(aiS.) En i8i3, j’avais découvert le pouvoir 
dispersif remarquable du sulfure dè carbone, ayant 
trouvé « que son pouvoir réfractif exccde celui de 
lons les fluides, et -ruème celui du flint-glass, de la 
topaie et de la lourmaline ; et que son pouvoir dis¬ 
persi! excède celui de tous les fluides, à Pexceplion 
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de Thuile de cassia , prenani place immédiatement 
eulre lephosphore et le bauine de Tolui Quoiqne 
le pouvoir dispetsif de l’huile de cassia stirpasse 
celui du sulfnre de carbone , ccpendanl la telate 
jaunàtre de l’huile la rend Irès-inférieure, optique- 
mént parlant, cxceplé dans les.cas où Ton a besoin 
d’ime lentille concave Irès-mineé. L'estrème vola- 
tililé du sulfnre de carbone est sans conlfeditub 
désavanlage, mais comme celle-voìalilité peni élre 
diminuée , nous n’hésitons pas a considérer le iuL 
fare de carbone comme un fluide d’une tris-grandi 
ressource pour des recherches d'optique, et doni m 
peul licer Ics plus grfinds Services pour U cornine- 
tion des instrumens d’optique (i). » Celle espé- 
rance a-été réalisée par M. Barlow, qui a employé 
le sulfure de Carbone au lieu du flintglass pour 
corriger la dispersion d’une - lentille conyexe. Oa a 
proposé et essayé de piacer une lenlille concave 
entre une lentille convexe et son foyer, dans le 
dessein de corriger la dispersion de la lenlille con. 
vexe, avec une lentille d’un moindre diamèlre, 
mais M. Barlow a le mérite de l’exéculion première. 

Le lélescope qu’il a exécnté d’après ce principe, 
se compose d’un seul objectif de verre plat de 
7 pouees, 8 ( ig8 nòli., 11 j ) d’ouverlure nétte, et 
d’une longueur focale de 78 pouees (1981 imi., 17): 


, (j) Propriélés optiques du sulfnre de cartone. Transattili - 
d’Edimbourg, voi. Vili , page a85 , 7 terrier i8i4- 


m 
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i ladistance de 40 pouces,( ioi 5 millim., 99 ) de 
calte ^enlìIle est placée une lenitile concave de sul- 
fure de carbonile, ayant de longueur focale 5g p., 8 
Ji5a8 millim., 81), de manière que les rayons paral- 
léles tombant sur la lenitile piate convexe, et con- 
vergeant à son foyer, soiént réfradés 'par la lenitile 
concave liquide, en ayhnt leur foyer à la distanee 
de 104 pouces (0641 miltimélres, 55 ) de la lenitile 
concave liquide, et à *44 pouces ou 12 pieds 
( 3657 millim,, 33 a *) de la lenitile piate de verre. 
Le liquide est confenu entre deux joues de meniscus 
et un anneau dè vefre, de manière que le-rayon de 
la lenitile' concave liquide soit de 144 pouces 
(3657 millim., 332 ) vers Tipìl, et de 5 6pouces 4 
( 1280 miti. ,14) vers l’qbjeclif. Le fluide est mis à 
une baule temperature, et la conlraction qu’eprouve 
toute espèce de cbose par le refroidissentent, parfai- 
tement maintcnue. Ón ii’a pas eucore observé la 
meindre décomposilition du liquide. Le grand spec¬ 
ie secondaire qtìe j’ai trouvé exister dans le sulfure 
de carbone est approxjmativemettt torrigé par la 
distanee de la lènlille.liquide à robjectif; màis nous 
sotnmes convaincus qu’elle n’est pas exempte de 
couleur secondaire. il. Coddington remarque que la 
marche generale d’un faisceau oblique est porlée èn 
dehors par la lcntille liquide, et les rayons viofets 
plus que les tfayons rouges, de manière à empècher 
de distinguer ; mais nous ne sommès pas convaincus 
que ce défaut alt été remarqué dans l’instrument, 
Li tube du télescope est du 1i pieds ( 33?» «•> 7?) 1 
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et les oculaires d’un pied ( a(>4 millimèt., 796 ). „ Ce 
telescope, dit M. Barlòw, a un pouvoir de' 700 
sui- les éloiles doubles les plus obscuresducalalogue 
de Sou Ih et d’Herchel, quóique le champ nè soi| 
pas aussi brillant qu’on pourrait le désirer. Vénus 
est d’une belle blancbeur et bien dislincie, avec un 
pouVoir de tao,’mais manifesle quelqiie couleur 
avec un pouvoir de 36o. Saturno , avec un pouvoir 
de tao ', est très-brillant, le doublé anneau el la 
ceinture bien distincls, et avec un pouvoir de 36o, 
il est encore plus beau. » M. Barlow remarque aussi 
que ce lélescope n’est pas aussi bon pour éclairep les 
éloiles obscures, quii est puissant pour faire brfller 
les plus pefits points lumineux. 

IÉOESCOPES SOLA1BE5 ACHBOMÀTIQUES a' LBSIIUIS 

(ar,g.) Tour regarder le soleil pU tout aulre oj>jet 
forlement lumineux, db p,eut construire un téles- 
cope av$c un seul objectif d’une plaque de verre, el 
qn faisanl l’un Aes oculaires d’un verre qui ne 
transmette que la lumière homogène; mème effe! 
peu^ avoir lieti avec un mórceau de, verre de la 
mème coulèur ; mais c’est une nouvelle source d’er- 
reur à càuse des deux surfaces de ce verre. Pour une 
construclion de ce genre, ce qu’il y aurait de prèfé- 
rable serait d’absprber tous les rayons, exceplé le 
rouge , et il existe plusieurs substances à l’aide des- 
qnelles cela peut se faire. L’objectif de ce lélescope, 
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mioiqite le rendant alors manocliromatique , serait 
encore sujet à l’aberration sphérique. Mais si les 
Ujons des lenlilles soni convenablement choisis, 
l’acès, deia lumière salaire permellra de diminuer 
jssez {'ouverture pour rendre en quelqqe sorte im- 
percepùble l’abe.rrtlion sphérique. Ce lélescope, s’il 
est d une grandg Iongueur, serait, nous en sommes 
coavaiucus, égal k tout instr'ument <fie l’on ?it 
dirige sur .le soleil. 

Si l’on oblient un solide ou un liquide qui ab- 
sorbe tous les rayons du spectre, à l’exception du 
jaune, avec le péu de perle qù’il y a dans les verres 
rouges, ce lélescope répoixjra à tous les objels & 
eonsidèrér dans le jour et à tous ceux de l’astropo- 
mie, Si l’art (le donner aux lenlilles une forme hy- 
perbolique peut étre amené à sa perfection , ce dont 
nous ne doutons pas, l’aberrai ion sphérique dispa- 
raitrait , et le lélescope constrnit sur les donuées 
précéjleóles serait le plus parfait de tous les instru- 

En -uè se servasi mème que ile la lumière roiige , 
on peut apportar un grand perfecjionnemejit .aux 
télescojws dqstinéj aux observalions da jour et aux 
observalions astronomiques. Si.. P ar exemple, les 
rayous rouges formarti i)io de la lumière bianche, 
il suffit d’augmenler dix fois l’aire de l’ouveriure 
pour réparer complclement ee défaut de Uupiére. 
L'aberratiqn sphérique s’en accroitpait grandement 
sausdoule, mais si l’ott cpnsidére que comparée à 
baberratiou de couleur, elle est seulement dans je 
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rapporl de t ì. iaoo, on peut ne pas craindrc dt 
l’augmenter pojr se procura- un si grand ava« a g e . 
Les télescopes ordiuaires peuvent ètrc féeHemem 
perfeclionnes par l’empior des verres colorés, ?ui 
absorberatent seulement les' rayous extrèiàes da 
specirè, quoiqu'ils ne produisissènt pas cependant 
uné'fihage Homogène ou achromalique. 

' Ces observalions sont failes surtout danS l’inléréi 
de ceux qui ne peuvent fairé la dépense d’instru- 
mens codteux, et qui veulent Se ìivrer aux obsei- 
vations aslronomiques avec les instrumens ordinami 
qu’ils ont en leur posssessiort. ’ 



COMPLÈTEMEMT ÀCUHOM ATIQBES, 


(220.) Ì1 y a piusiteurs télescopes achromatiques 
d’uo volume considérable, dans ìesquels le Sino 
glass de la lenlille corrige trop ou trop peli les coti- 
leurs de la léntille de crown-glass. Ce défant pelli 
disparailre en changeant très-peu la coatte de 
lune Oli de l’aulre lenlille. Mais tous.les letóeopes 
achromaliques dont les lenlilles sont faites de cromi 
et de flinlrglasS, dévelòppent des couteurs secca- 
dàires, c’esi-à-dire, la couleur vinèuse et Ics franga 
verddtres. Ces couleurs ne sont pas très-apparelites 
à la véri té , ét dans la plupart des cas, sioon dam 
tous, on peut les détruire par l’afcsorptiou à travet! 
des verres qui n’affaiblissent pas beaucoup l’intensilé 
$e la Jumièeé. Les Verres eonvenables à ce desseifl 


mm 





pi 
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uè peuvent se trouver que par expérienee, car les 
leiales secondaires, quoiqu’en général du ton vincili 
que nons venons de menlionner, varient siiivant la 
nature des flint et des crown-glass dont les lenlilles 
soni composées. 
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APPENDICE. 


TABLE PREMIÈRE. 

( Se rapporti à la page 3o, i" toI. ) 


TABI.E des pouvoirs réfhactifs 


ues eonrs solides et «qotdes. 

Muore de réfredioo. 


Réalgar artificiel. 

Oclaèdrite (mine de litune pyramidal). 

Diaraant. 

Storile deplomb.•. 

Blande,. 

Phòsphore.‘ . 


Sauflre fondu. 
Zircone. . . 



Saphir. . . 
Spinelle. . 


2,549 


2,439 

2,260 


1 , 96 * 

x,83o 

j,8r3 

*,779 

2,028 
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Alesare 

de réfradion. 

Acide sulfurique. 

. 0,6124 

Spalh calcaire. 

. 0,6424 

ili*. 


Borax. 


Nilre. 


Bau de pluie. 


Flint-glass. 


Cyanogène. 


Hydrogène sulfuré. 


Vapenr de sulfure de carbone. . . . 

. 0,8 7 43 

Ammoniac. 


Alcool reetifié. 


Camphre. 

. i,255i 

Huile d’olive. 


‘4m bre. 


Oclaédrile. 

. i,38i6 

Sulfure de carbone. 




Réalgar.. 


Ambre gris. 


Bude de cassia (t).- 

i,7634 

Soufre. 


Pbqsphore.’ 


Bydrogène. 


IO Voyca Journal del SdcMts d’Edirohourg , 

, N° 30 ,-3o8. 





























N° I. 


■- .( Se rapporte à la page g5 , I" voi. ) 

Afin de donner au lecteur. quelqu’idée de la va¬ 
rieté des pouvoirs dispersifs qui exislent dami le» 
corps solides et liquides, j’ai place ici la lable sui 
vante, extraite d-un travail plus colisidérable, fail 

La seeonde colonne contient la différence tics 
mesures de réfraction pour les rayons extrémes 
rouges et fiolets en celte partie de la réfraction to¬ 
tale pour laquelle la dispersion est égale; la jlre- 
utièreeolonne contieni les poiivóirs dispersifs. 


TABLE DES POUVOIRS DISPERSIFS 



Huile de-cassia. 
Soufre après fusic 


d,i3 9 

o,i3o 

3,128 


.0,889 

0,149 

o,i.56 
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Solfare de carbone. . . 


. o.ix5 

0,077 

Balline de tolti. . . . 


. o,io3 

o,o65 

Baume dii Pérou. . . 


. 0,093 

0,0 58 

Aloès des Barbades . . 


. o,o85 

0,0 58 

'Hiiile d’amandes amères. 


• 0.079 

ojo48 

Huile d’anis. 


• 0,077 

0,044 

Acuiate de plomb fondu. 


. 0,069 

0,040 

Baume de slyrax. 


. 0,067 

o,o3g 

Gaiac. 



0,041 

Muile de cumin. . . . 


. o,o65 

o,033 

Hnile de tabac. . . . 


. 0,064 

o,o35 

Gomme aimnoniaque. . 


. o,o63 

0,037 

Hnile de goudron des Barbade 

is. 0,062 

o,o3a 

Huile de giraffe. . . . 


. 0,062 

o,o33 

Hnile de sassafras. . . 


. 0,060 

o,o3n 

Rèsine. . • 


. 0,057 

ó,o32 

Huile douce de feuouil. . 


. ó,o55 

0,028 

Hnile de spéàrmfnt. . . 


. o,o54 

0,026 

Sei de roche. . . . 


. o,o53 

0,029 

Caouiclioiic, .... 


. 0,052 • 

0,028 

Hnile 4 e piment. . . 


. o,o5s 

0,020 

Flinl-glass. . ... 


. 0,0 52 

0,026 

Hnile d’angélique. . , 


. o,o5i 

0,02® 

Huile de thym. . , . 


. o,ó5o 

0,024 

Hiiile de cawoi. ... 


. 0,049 

0,024 

Fliiit-glass .... 


. 0,048 

0,029 

Somme tbus. . - , , 



0,028 

Huile de génièvre, , , 


, 0,047 

0,022 

Àcide nitrique, , , , 


, 0,0^5 

0,0X9 
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Baume du Canada. 

Huile de eajeput. 

Huile de rhodium. 

Huile de pavot blanc. . . , 

Zircone, la plus grande réfraet. 
Acide hydrochlorique. . . . 

Gomme copale. ..... 

Huile de noix. 

Huile de térébenthine. . . . 

Feld- spath. 

Baume de capivi. 

Spalli calcaire, la plus grande réf. 

Huile de navette. 

Diamant. 

Huile d'olive.. 

Gomme mastre. 

Huile de rose.. 

Beril. . . ,. 

Selenite. 

Huile de castor. 

Crown-glass vert. 

Gomme arabique. 

Eau. . . 

Acide cilrique, . , , , , 

Verro de bora?, 

pfSWi , , 


0,045 

0,044 

0,044 

.0,044 

0,043 

0,043 

0,043 



o,o38 

o,o38 

o,o38 

0,037 

0,037 

0,037 



o,o36 

o,o36 

o,o36 

o,o35 

O, 0 3 ó 

P, o34 
o.qH 


0,0*5' 

0.016 

0,074 


0,023 
0,027 
0,0 r 9 

o,o56 


0,017 



0,018 


P,ot9 ^ 
0 , 01 $ 
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Chrysolile. 

Crown-glass. 

Huile de vin. 

Verre de phosphore. . . . 

Terre en plaque.. 

Acide sulfurique. 

Acide lartrique. 

Kiire, la moindre réfraclion. . 

Borax. . 

Alcool. 

r SuUale de barile. .... 

Disiai de roche. 

Terre de borax. . hor. a silex. 

Saphir bleu. 

Topaze bléuàlre. ...... 

j Chrysoberil.* • 

Topaze bleue. 

SuUale de slrontiane. . . . 

Acide pru5sique. 

Spath tluor. 

Criolite.. 
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' ,v o < Se ra PP orte à. la page 98, |« voi, ) 

Otte table conlient les résullals de plusieurs e*- 
pèriences décriles dans les pages 97 et 98. Les corps 
ihis en téle de la table sdnt ceux (pii ont le raoins 
d’aetion sur la lumière verte, et ceux qui soni à 
la fin ssnt les coprs qui ónl le plus d’aclmn sur la 
lumière verte. La posilion relative de quelques-unes 
des subslances est empirique, mais on s’en rappor¬ 
terà aux expériences de min traiié sur lesnourcaux 
instmmens de phpìque, page 354 ; on verrà conn- 
menl l’aclion relative des corps sur la lumière verte 
est ou‘ n’est pas déte'rmìnée. 


TABLE DES CORPS TRANSPAREJVS , 

DAIfS l/ORDRE SUlVÀNT LEQCEL ILS EXERCEKT VI 
MOxrrs b’actio» sur La lumière verte. 

Huile de cassia. 

Soufre. 

Sulfale de carbone. 

Baume de lolu. 

Huile d’amaodes amères, 

Huile d’auis. 

Huile de cumiu, 
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Huile de sassafras. 

] Huile donce de fenouii. 

: Huile de girofle. 

Baume de Canada. 

Huile de lérébenthine. 
Huile de pavots bianca. 
Huile de spéarraint. 
Huile de carvi. 

Huile de muscade. 
j Huile de menlhe. 

Huile de caslor. 

* Gomme copale. 

furate de potasse. 
Huile de noix. 

Baume de capivi. 

' Huile de rhodium. 
j Flint-glass. 

! Zircone, 
i Huile d’olives. 
j Spalh calcaire. 

! Sei de roche. 

] Gomme de genièvre. 

; Huile d’amandes. 

! Crown-glass. 

Gomme arabique. 

. Alcool. 

* Elber. 

; Terre de borax. 

1 Sélénite. 
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Béril. 

Spath fluor. 

Acide cilrique. 

Acide acélique. 

Acide hydrochlorique. 
Acide nilrique. 

Crislal de roclie. 
Giace. 

Eiti. 

Acide phosphoreux. 
Acide sulfurique. 
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Je cèlebre Campani faisait avec une machine tous les 
grands objeclifs, qui ont eu et ont encore tant de 
réputalion db Europe. Malheureusemeut celle méca- 
nique si .ulile esl perdile, et les efforls qu’on avait 
fall parmi nous et ailleurs pour en trouver une uou- 
velle qui produisit les inèmes effels, avaient élé 
jusqu’iei sans suecès. M. Tournant, plus persévé- 
rant et plus heureux, a imaginé celle que nous al- 
lons fai re connailre.et avec laquelle il adéjà fabri- 
qué, dans la dernière perfeclion, plusieurs verres 
et miroirs d’optique. Mais, avant d’en donner la 
description, il convieni de dire quelle sorte de dif- 
ficulté il fallait surmoiiter, et les coridilions que celte 
mécanique devait reihplir. . 

La malière doni on se seri polir doueir les verres, 
est l’émeri ; et pour les polir, ou emploia, ou de Fé- 
meri très-fìu, ou quelqu’oxide mélallique, et prin- 
cipalement de l’oxide, d’élain. Ces malières, puis- 
qu'elles polissent le verre , l'enlament et le raient 
nécessairement, et l’art.de l’ouvrier consiste a croi- 
ser ces raies dans tous les sens possibles, et à les dé- 
truire, pour aitisi dire, les unes par les autres. L’ou¬ 
vrier doit encore avoir un autre soin, c’est d’ap- 
puyer également sur toute la sui'face du verre, afin 
de ue point altérer sa forme. Il faut donc qu’une 
machine deslinée à polir le verre, puisse imprimer, 
soit au verre, soit au bassin ou polissoir (i), des 
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mouvemens assez variés, pour imiler le travail 4e 
la main, et que tous ces mouvemens ne tenilem pas 

née^u vi IS fOTme qU ‘ 3 é ‘ é 1>récédei!,ment doa- 

La maclune à I ,olir les Verres ressemble, pour 
sesparlies principales, à un tour en l’air, et elle se 
meut, contrae lui, au moyen d’une pedale A ( fi. 
X77)- Barone du tour o est enplomb; le probo- 
gement b c de son axe est carré, afin d’y p„uv oir 
arreter une pbulie d, que l’on fixe à la distante con- 
venable, au moyen d-’une vis à oreille e. 

L’arbre du tour soutenu sur les deux poupées 
BB, porte également à son extrémité, qui est 
aussi «arrée, une poulie f. Celle extrémité de l’ar- 
bre est percée dans le cenlre, et recoit une vis à 
téle g , qui arrèle la poulie conlre une embàse fi, 
faisaul panie de l’arbre; une corde sans fin passe 
sur les deux poulies doni notis venons de parler. 

On voit déjà que si la pedale commungile par 
une corde à la roue de plomb, et la met e~n moti- 
vement, cette roue fera touruer la première poulie, 


sn laiion. Oa met de l'cmeri ei 




verro , et lui donner 
inutile d’àiouler que < 
ou coEvcxe, selon que celle du bassm est concai 
Lorsque le verre a pris la forme convenable, 

ténues, et le bassin prend■ communémcnt alors 
po/isso ir. 
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et celle-ci feratourner la seconde, attachée à I’ex- 
trémité de l’arbre du tour. C’est à l’autre extrémité 
de cet arbre que le verre ou le bassin sont fixés dans 
la monture en cnivre k. Ainsi, ce verre ou ce bas¬ 
sin reqoivent par-là un mouvement circulaire. 
(Nous supposerons.dans le reste de la description; 
qne c’est le Terre qui est fixé sur l’arbre du tour ). 

La roue de plomb a qualre rayons, ainsi qu’on 
peul le voir dans la figure 178. Sur l’uiyle ces rayons 
estplacée une manivelle l, doublem™ coudée, et 
ajant la forme d’un Z. Elle est en fer, et fixée sur 
ime pièce de fer carrée m , qui peut glisser le long 
du rayon, au-moyen d’une vis de rappel n, et que 
fon arféle à la distance. convenable du centre, par 
ime vis à tète perdue o. 

La corde qui tient à la pédale, est accrncbée à 
la première panie de la mani velie (fig. 177 et 178), 
au moyen d’une espèee d’anneau forme par une 
lame de cuivre -ployée. A l’autre panie 7 de la 
mamvellc est suspendue aussi, par un semblable 
anaeau, une cbaine flexible rs, Vers le milieu de 
iaquelle est la monture kp qui contient le bassin ou 
polissoir. On voit dotie que Ce bassin sera élevé et 
abaissé avec le rayon de la roue qui porte la màni- 
velle. Lorsque cé rayon est horizontal. le centre du 
bassin dóit correspondre à celui du verre du de 
l’arbre du tour. Ainsi, le bassin débordera le verre, 
soit en monlant, soit en descendant, d’une quan- 
lité égale à la distance qv , qui exisle entre la Se¬ 
conde fiarlie de • la manivelle et le centre 


de la 
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ione; et celle quantilé peut devenir plus ou moins 
grande, ainsi que nous l’avons déjà dii, au moyea 
de la vis de rappel n. 

On voil, d’après cette disposition générale de 
la machine, que le mèrne mouvement qui fait tour¬ 
nee le verre, fait monter et desceudre lé bassin, 
ensorte que les petiles parties d'émeri ou d’oxide 
d’élain, tracent sur le verre une foule de courbes 
qui , se crorait-dans. tous les sens, pioduisent le 
méme effel ^*le travail de la main. 

Après avoir exposé la eomposition principale de 
la machine à polir les verres, nous allons enlrer 
dans quelques délails sur ses diverses-parlies. 

La porlion q de la manivelle décril aulour du 
centre v de la roue de plomb, un cercle doni le 
rayon est égal à la distance qv ; conséquemment, 
elle s’éluigneanlant à droite età gauche dececemre, 
qn’elle s’élève ou s’ahaisse au-dessus ou au-dessous. 
Ilsuit delà, que le bassiu attaché à la chaiue, au- 
rait non-seulemeut un mouvernent d’ascension et 
de descension, mais quii serali encore porte à 
droite et à gauche, si, pour éviler ce mouvement 
superflu , ou ne faisait glisser la monture qui porle 
le bassiu elitre deux jumelles en bois IT,' ainsi 
qu’ou le voi! (fig. 179); et cornine il y a des mon- 
tures de di vera diarqèlrés, les jumelles peuvent s’é- 
loigner ou se rapprocher l’une de l’autre, au moyeu 

Le polissoir suspendu au-devant du verre, ainsi 
que nous l’avons dit, doit élre presse contre lui, 
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afiu q«e les matières destinées .è polir le verre 
puissent l’user convenablement. Pour cela, on met 
d’abord au bas de la chaine flexible un poids D, qui 
glisse dans une coulisse É, pratiquce à l’extrémité 
de la pédale, et qui, par la positlon qu’on lui voit 
dans la figure 177 , tend déjà à appliquer le polis- 
soir contreie verre. Maiscomme ce moyen ne serait 
pas suffisant, on fait appuyer directement le pólis- 
soircontre le verre de la manière snivante : 

Dans la pièce de bois G qui tient à l’établi, ^t 
placée une équerre qn bois, mobile autour d-une 
brache I ; à l’extrémilé de la branche verticale est 
une lqngue tige Hè aussi en bois, terminée par une 
poinle en fer qui entre dans une petite cavità for- 
mée au cenlre de lf monture. Cette tige est mobile 
autour du point H. A l’aulre branche de l’équerre 
0 un poid^L, dont on augmenle on diminue l’e£- 
fet, selon qu’on l'éloigne ou qu’on le rapproche du 
sommet de l’équerre; ce pnids fait appuyer la tige 
contre le polissoir, et conséquemment celui-ci coa¬ 
tte le verre. 

la chaine flexible est faite d’un ressort de pen¬ 
dute , ou bien de fil de fer. Dans sa parlie supé- 
rieure, il y a une vis de rappeli(fig. ¥7? et 1 79), 
qui sert à piacer le centre de l’anneau qui porte le 
polissoir précisément au devanl de celui du Verre. 
Ily a encore dans la parlie inférieure de la chaine 
We atitre vis de rappel t, au moyen de laquelle le 
poids qui est à Yextrémilé de la chaine est tnis à la 
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dislanca conveuable, pour ètra loujours contenn 
dans la coulisse de la pédale. 

Enfio, la monture en cqivre, sospendile vers le 1 

milieu de la.chaine flexible, est,.comme on le voii ( 

(%• 179). »n anneau à-oreille fait en cuivre, dans , 

lequelon ajnsle le Bassin ou le polissoir, selonque 1 

l’on veut doucir ou polir le verre. 

Nous. termmerons cene descriplion de la machine ] 

cn remarquant que, pour polir un verre,il est né- 1 

cessaire- que l’arbre du tour tourne Irès-lenlement; , 

e* pour cela il faut que la poulie porlée sur l’arbre , 

de la roue de plomb , soil d’un très-pelit diamèlre, , 

tandis que celle de l’arbre du tour sera beaucoup 
plus grande : il arriverà alors que, tandis que le 
verrà aura fait un tour, le poljpoir aura monlé et 
desccudu sept ou huit fois. 

S’if s’agit de doucir le verre, ou d’obtenir polir 
quelque objet que ce soit un moli venie* t rapide, on 
emptoiera les poulies a et x avec la poulie^, ou avee 
des poulies de tout autre diamètre, s'il est uéces- 

A ce; te description des mouvemens produits par ; 

la machine à polir les verres, nous allons ajouter 1 

quelqye chose sur les proeédés employcs par 
M. Toumant, polir fonner des polissoirs d’une 
forme parfaite ; il emploie pour cela l’ime ou l’autre i 

des deux métbodesf suivantes : - 1 

Par la première, on colle sur le verre qui doit 1 

étre poli un pàpier très-fm ; on eij polle un seni- t 

blablèdans le Bassin pi 8 servi 8 «kfflW » 1 
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e’est-à-dire, à lui donner la courbute qu’il doitcon¬ 
serverà Je suppose ici que le verre est convexeetle 
bassin concave-, mais il en serait de mème pour le 
cascontraire).Par cette opéralion la surface convexe 
est un peti élendue, et celle concave un peu dimi- 
nuée. On frotte ensuite cesdeux surfaces l'une contre 
l’autre, jusqu’à ce que fo grain du papier soit uSé par 
i’émeri à demi^Tm que l’on a répandu entre elles en 
très-petite quantité : aprcs quoi on óte le papier 
collésur le verre ;on soufflé, on brosse, et l'on esstiie 
celui qui est dansle bassin, et l’on y répand un peu 
d etneri très-fin et propre à polir. Cet émeri très-fin 
s’oblient en agitanl line certame quantité d’émeri 
dans de l’eau, et en ne prenant que celui qui reste 
encore suspendu dans cette feau après un long reposl 

La seconde méthode que l’auleur préfère à la 
ptemière, consiste à avoir un bassin de fer ou de 
téle épaisse, enduit d’un ciment mou, suivant la 
saison. (Euhiver,, la poix pHre peut ótre employée 
saus addilion ). On fait chauffer ce bassin, et l’on y 
applique une feuille de papier dont le grain a été 
use préalablement avec une pierre ponce. Ce pa¬ 
pier, un peu plus large que le bassin, se colle sur 
le ciment; on en replie le bord en dehors, et on le 
retient par tm cercle forme d’un ressort de pendole, 
que l’on serre au moyen d’une vis. En cet état, après 
avoir donné ime faible chaleur au verre, on le place 
dans le bassin, et l’on force le ciment ì prendre la 
y&’itabla forme (fo verre, eq épjmyant eelui-ci aq 
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moyen d’une petite presse que l'on serre de tempi 

Les procédés que nous veiions de décrire sant 
ainsi que" la macliine, très-propres à poi ter la per- 
fection dans le travati dii polissage des verres d'op. 
tique ; mais celle macliine a de plus l’avantage de 
reudre le travail fori rapide, en permeltant de polir 
plusieurs verres à-la-fois, ainsi que nous allous l’ex- 

On enchàsse pour cela dans un ciment qui puisse 
devenir très-solide, plusieurs verres de mème coo- 
vexilé (cinq ou six par exemple ), et on les arrauge 
de manière qne leur surface£asse partie de la surfece 
d’une mèrne sphère : on place epsuite celle réuuion 
de verres sur l'arbre du tour, cojnme si c’était un 
seul grand verre, on suspend à la cimine un Bassin 
ou polissoir également grand, et d’une courbure 
conyenable; et, par le mouvement de la macbiue, 
tous ces verres se polissent à la fois. 

On voit enfiu que, par l’eaaploi.de «sitemachine, 
ii est facile de doucir et de polir des verres et des 
miroirs d’optique de touies les graiideurs. 
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DESCRIPTION D’CNE MACHINE 

Propre A do'ucir et polir Ite verres d'opiique, inven- 
tée par M. Lbgey, ingénieur cn instrumcns de 
malliématiquer, rue de là Pianelle, n° m, A Parie. 

Le procédé que l’on suit généralement pour tra- 
vailler les verres .d’opiique consiste à les user dans 
des bassins de cuivre convexes ou eoncaves, selon 
qtie la surface dii verre doit étre concave ou con- 
vexe. Ces bassins sont travaillés au tour , où on leur 
dolicele degré de courbure que doit avoir le verre; 
mais cetle» opéra'ion est très-ineertaine : d’ailleurs 
la courbure du hassin est bientòt altérée plus ou 
moins par le frottement du verre et de Tcmeri; il 
peut mème arriver souvent qu’après avoir termine 
heureusement le premier travail, qu’on appelle 
dovei, on altère 1# courbure du verre en le polis¬ 
sant, parce qu’on est obligé, pour le polir, de pia¬ 
cer sur la surface du bassin un corps mou , tei que du 

Frappée de l’incertilude de ce procède, surlout 
lorsqn’il faut travailler des objectifs aebromatiques, 
qui exigeut une grande précision, la Société d’En- 
couragement appela en 1820 l’atlentiou des méca- 
nicièns sur cet objet important, en proposant un 
prix de 2 5oo francs pour la conitruclion d’ime 
machine pouvant servir à donner attuo verres de la- 


■ 
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nette» la eourbure que l’on veut, et tes polir par fai. 
tement sansaliérer colte eourbure. Ce problème pa- 
raissait d’aulant moins dilficije à résoudre, que déjà 
M. Reichcnbach , cèlebre opticien de Munich» em- 
ployait avec succès des procédés méeauiques polir 
exéculer ses verres de luneties, et qu'il s’agissail de 
construire une machine tjui i-empht les mèmes con- 
ditions. 

Les premières années, ce conco.urs fut peu fruc- 
tueux, les. concurrens n’ayant présenté, les uns, que 
des modèles de petite dimension, les aulres, que 
des essais qui ne donnaient aucun resultai posilif; 
mais en 1825 le prix fut près d’ètre remporté.par 
M. Stewart, de Bordeaux. Gel habile mécanicien 
envoya une machine très-simple, qui, essavée en 
présencedes commissaires de la Sociétéj fut jugée 
très-favorablement et aurait sans doute été couron- 
née, si elle n’eùt laissé quelque chose à désirer snus 
le rapport du polissage des veraes. Cetle macbine, 
aujourd’hui déposée au conservatole des arlsetmc- 
liers , se compose d’une espèce de tour en l’air ver- 
tical, qui donne le mouvement de rotalion au bas- 
sin, au-dessus duquel est suspendu le -vene en Ira- 
vail, fixé à une tige mélallique de longueur variatile 
à volontà et mobile sur un mouvement de Cardati 
doni le centre est exactement celni de la portion de 
surface spliérique qu’il s’agit d’exécuter. La ma- 
chiue, par elle-mème, ne donne aucun mouvement 
au verre ; c’esLl’ouvrier qui le conduit à la main 
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comme dans la mélhode ordinate, mais avec la dif- 
férence qu’il Itii faul beaucoup moins d’adresse. 

Dans Fespoir que M. Steivait se prèseli l et ait de 
nonveau avec une machine perfeetionnée, la Société 
remi!' la dislribution du prix à l’année i8a6,après 
avoir décerné à cetartisleune médailled'or, conime 
untémoignage de sasatisfaclion. Cet espoir fut déqn, 
etleconcours de 1826 ne produisit aucnn résnllat. 
iians ces circonstances. la Sociale se determina à 
relirer le prix, et à publier dans son Bullelin les 
dessins et la description de la machine inveii tèe j»ar 
feu M. Fvauenhofer, et employée dans les aleliers 
de M. Reichenhacli. Malheureusemeut, les démarches 
failes à Munich pour òbtenir la communication de 
cès documens soni resléessans succès. 

Cepeudaut, les tentatives failes par plusieurs ar- 
tistes pour remplir les vues de la Sociélé mérilent 
(Tètre connues. C’est ce qui nous engagé à donner 
la description de la machine présenlée dans le lemps 
par M. Legey. Quòique exécutée seulement ei mo¬ 
llile , toutes les fonctibns s’en opèrent avec assrz de 
fecilitc pour qu’on soit autprisé à en attendre les 
plus houreux résultats. 

Ce mécauisme, représenté en,'piati et en eleva 
tion'(fig. 180, 181 et 182) est lellemeiit disposé, 
que la sinopie application d’un moleur quelconqne à 
imemanivelle suffit pourfaire lournerle verre, en 
le promeuant de manière à croiser les traila, sur 
mie melile piate, qui a anssi un monvement circu¬ 
iate sur elle-mème et de va-et-vient perpendicn- 
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lairement à son axe. Au moyen de ces qual re mau- T 

yemens, qui s’opèrent d’une manière aussi simple < 

que sùre, chaque partie du yerre est mise- successi- » 
veroent en contact avec chaque panie de la meule, 11 

et le verre doil acquérir infuilliblement par ce tra- q 

yail la forme d’une portion de splière, qui ne doit 
pas s’altérer au poli qu’on lui donne par le méme 
procède. Quant au rayon, on le détermiue et on le 
fixe à volonté de la manière la plus exacte et la plus 

Les yerres concaves s’obtiennént en subslituant, 
dans l’appareil préeédent, le verreà la place de la 
meule piate, une meule bombée à la place du verre, 
et en arrètant le mouvement de va-ét-vient de la 
meule pour couper les traits. 

Les verres plans ,se travaillent placés à l’extré- 
milé del’axe, auqUel on ne laisse que son mouve- 
ment de rotation, et on rétablit la meule piale,qui 

Les commissaires de la Soeiélé cbargés'd'exatai- 1 
ner cette machine onl douté que-léS deux dernières 
espèces de verre pussent réussir aussi bien que les 
yerres convexes, à cause des centres des pièces tour- 
liantes qui, se trouvant privés dé mouvemeut, ne 
s’useront pas par leseul cffet de la rotation, mais 
seulement par le mouvement de va-et-vient de l’une 
des parties agissantes. 

L’auteur a remédié à cet inconvénient en don- 
nant de l’excentricité à l’axe inférieur qui porte le 







( »6r ) 

Terre en Iravail, et en appliquant la suspension à 
Cardan à l’un des collets de ce mème axc. De oette 
manière, la machine est susceptible de confection- 
iier les verres concaves avec autant de perlection 
que les verres convexes. 

La machine est établie dans un bàtis A (fig. 180 , 
iSi et i8a ). Sur le sommier A’ chemiue dans des 
coulisses PP un diaript O, qui porte un centre de 
rotation Y, sur lequel est monlée une meul# piate 
Z, qui doit èlre dressée avec beaucoup de soin, et 
qui s’use également sur tous les points. Celle meule 
a un mouvement de rotation sur elle-mème par la 
poulie Q , enveld(J>ée du cordon R, et de transla- 
lion en ligne directe au moyen de la tige d. Au-des- 
sus de la meule est suspendue verticalement une 
moiette J, à l’extrémité de laquelle est ftxé le ven e : 
celle moiette, sUrmonléed’une tige H renlrant dans 
une douille G, a un. mouvement de rotation sur 
clle-mème et d’osciliation sur deux pivots i-i : le 
premier lui est transmis par une poulie ,T, ente- 
loppée du cordon R et montée sur la tige H ; le se- 
coud, par une tringle coudée en équerre K.L, qui 
tieni parsa partie L à une bielle coudée,/;. Le corj^ 
de la moiette est suspendu dans une alidade D, 
molale entre lés deux supports B B sur les pivots k k, 
et qti’on hausse oubaìsse à volente, au moyen d’une 
tige fdetée E, passant dans son extrémitéantérieiire. 
Enfaisant tourner cette tige par son bouton goudronné 
F, on éloigne on on rapproclie le verre de la meule, 
et on détermineainsi le rayqn de la eourbe voulue. 
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La machine est mise en action par ime manivellé 
X, ilont l’axé porte un tremi V, amour duquel s’en- 
veloppe le cordoli R. Ce eordon, après avoir em- 
brassé la poulie Q, passe successirement sous la 
poulie l et sur celle S, fixée contee le mur de l’a¬ 
telier; de là il s’enroul'e sur la poulie T, pasiesur 
celle D, et sient regagner finalenient le treuil. On 
coiKjoit qu’en faisalit tourner ce deruier, le mouve- 
ment eie rolalion est communiqué à la fois à la meule 

Nous avons dit que le ehariot cliemiue dans ses 
Coulisses par l’iiitermédiaire de Iìl lige d; celle lige 
est atlaehée d’une pari à ce chaiWt, et de iWótreà 
upe bielle condèe c, sur laquelle est moutée une 
roue deutée b, menée par la vis Sàiis fin a laisant 
corps avec l’axe moteur. Le mouvenienl élant im¬ 
primé à cetle vis et à la roue denléé, le chariot est 
alternativeinent poussé et ramené d’nue quali lite 
égale à la longueiir du bras de la bielle coitdéec. 

La tringlè K, qui fait osciller la moiette, passe 
dans uue espèee de-gentili M; elle est condée en 
éqtierre et mobile sur line goupilté t. En tournant la 
||pelle h pan Tane moteur, on fait lcvei on baisser 
la braùdie L de celle trihgle d'iine cjuàutiié égale à 
la lorigneurdu cotide de la bielle. Ce mouvement se 
transméfà la branche K et-par suite à la moiette : on 
en règie i'amplilude -en haussant oli baissaut l’axe 
horizontal N , dans leqiiel passe la branche L. Cet 
are est monté sur des brides /, qui embrasseut les 
montaus CC, et qu’on arrèle par les vis de pres- 







le échelle gra- 
duéen, afiu de pouvoir alonger ou raccourcir exac- 
temenl la courbe que décril la molelle. 

Xelle est la disposinoli générale de nette ingénieuse 
macbine, doni nous allous expliquer les diverses 
opérations. 

t*. Paur faire un verre, convcxe suivant une 
cotnbe déterminée, on cimenle sur une moiette de 
cuivre ou de bois J, doni le bord est parfaitemcnt 
toiirné, un verre proportionné à l'épaisseur et au 
diamètre de la. lenirle qu’on veut faqonner, en 
ayaut soia de la bien centrer; on monte celle mo¬ 
bile sur le cenlre de rotation I et on l’arréte par une 

La melile, bi£n dressée, est Cxée su 
par quatte tenons, et posée ensuite sur le centre de 
' rotation du chariot, où elle est arrètée par uue vis. 

On a soin de descendre la tige H jusqu’à ce que 
de son neutre lìxe au pian de iq metile la dislance 
sull égalc au rayon de la coqrbe demandée; ensuite 
on monte ou descend la branebe L d’uue quantità 
proporliunnée au diamètre du verle, pois en fait 
tourner la manivelle X : on verrà alors le plateau 
re tourner en sens opposé, le chariot opérer 
on motivement de va-et-vient liorizontal, et la mo- 
lette osciller en décrivant la courbe désirée. Au fur 
e que le verre s’use!, on le lait appuyer 
sur la metile en balssant l’alidade D, q l’aide de la 
tige taraudée E. 

Pendant que le verre se forme, l’ouvrier vérifie 
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ateo une tige diviste la dislance da centre fise an 
pian de la meule. 

2°. Pour faire un verre concave, on substitue 
une pelile meule bombée au verre, et celui-ciàla 
meule piale ; on fixe Tira et l’autre sur leurs centres 
respectifs ; on arrète le mouvemeut de va-et-vfent da 
diario!, au moycn de deux crochets, et en ólant la 
tiged, qui l’unit à la bielle h. On-eoìicoit que lt 
chariot étant immobile, le verre placé sur le pla¬ 
teau n’a plus qu’un mouvement de rolalion, tandis 
que la meule fixée au bout de là moiette conserve 
ses mouvemens d’oscillation et de rotalion combinés. 
Cette moiette décrivant toujours un are de' cercle 
la courbe interne du verre aura pour rayon la dis- 
tance du centre fixe au centre du verro. 

L’auteur a changé cette disposition en menati! 
bors de l’aplomb l’axe p du plateau q, qui porte le 
verre o en travail, et le faisant tourner sur une vis 
de centrage r (voyez fig. 184 et i85); en méme 
tempsil entoure le plateau de cercles ss, dune lar- 
geur égale à t’épaisseur de la meule, et suspendus 
par un mouvement de Cardasi entre Ies supports 
du chariot O. De celle manière, toutes Ies parti» 
du verre et de la meule sont constamment balancces 
et s’useront également sans que le froltement soit 
plus grand sur un point que sur l’autre. 

3°. Pour travailler un verre pian, on fait Fin- 
verse de l’opération précédente, c’est-à-dire qu'on 
arrete 1 oscillation de la moiette au moycn du cro¬ 
chet a, après avoir óté la goupille t de la tringle K : 
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celle Iringle se loge dans l’échaocrure de la poupée 
ii, o ù elle est arrètée par une vis de prcssion x; ce 
qui donne plus de fixilé à la moiette, laquelle ne 
conserve plus alors que son qnouvement de rotation 
sur elle-mème. On replace en mème lemps la lige de 
communication d du cliariot, afin que celui-ci re- 
prenne son mouvement de va-et vient. Les, choses 
ainsi disposerà, le verre, en passant sous la jneule 
piale, s’use également sur tous les points, jusqu’à 
ce que l’ouvrier le juge assez poli. 

Pour vérifier si la machine fooctionne bien, ona 
une aiguille indicatrice, dont un bout aplali frotte 
sur le verre' et l’autrtf bout le long d’un cadran di¬ 
vise , fise à l’uu des montans C. Si cette aiguille 
oscille pendant qu’elle se Irouve ainsi éngagee entre 
le verre et lameule, c’est line preuve qu’il y a dans 
h coulisse-du cliariot un défaut qli’il faudrait alors 
corriger. 

UUé deé principales précautions à prendre, c’est 
de bien tourner le bord des molettès; s’il n’est pas 
exact, l’ouvrier rectifie la position par le moyen 
mdiqué pour les verres plans. 

On place une grande auge horizontale doublée en 
plomb sur le bàtis, pour recevoir les éclaboussUres 
del’emeri. 

L’auteur n'a rien cbangé aux mordans; ils sont 
les mémes que ceu.v ordmairement employés. 
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EXPI.ICATION »ES F1GUHES, 

Figure iSo. Elévalion latérale de la raachine i 
travailler les verres d’optique. 

Figure i S r. Elévalion vue par-derrière, 

' — 182. Pian. 

— i83. Seclion horizontale du chariot. 

— 184 et i85. Pian et élévalion du perfèc- 
tìonnement pour tail'ler les verres concai es. 

AA, bàlis de la machine; A’, sommier; BB, les 
deux supports dedevant; CC, les deux inontansde 
derrière, entre Icsquels est établi le mécanisrae; D, 
alidade pour régler la posilion du.verre; E, tige 
taraudée, qui fait lever qu baisser cette alidade; 
F, tète goudronuée, montée sur la tige et servant à 
la taire toiirner; G, douille à cenlre fìxe; H, tige 
passaut à frollemenl dtir dans la douille précédente; 
I, centre de rotalion de la moiette; J,molèlteen 
bois exactement tournée ; KL, triugle coudée en 
équerre, à l’aide de laquelle on imprime uu mou- 
vement oscillatole à la moiette; M, genouquire- 
qoit la branche K. de la tringle; N, axe pour régler 
la posilion de la branche verticale L; 0, chariol; 
PP, coulisses daus lesquellps il chemine; Q, poulie 
qui fait tourner la meule; R, cordon enveloppant 
•bette poulie et celle de la moiette; S, poulie de 
renvoi fixée contre le mur de l’atelier et sur la- 
quelle passe le cprdon précédent ; T, poulie de la 
moiette; y, autrepoulie placco entro les deux mua- 
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tans CC; V, treuil; X, manivelle; T, pivot de la 
melile; Z, meule pour lesverres eonvexes, reinpla- 
cée par un plateau pour les verres plans et con- 

a, vis sans fin faisant corps jivec l’axe moteur; 
i,roue dentée mence par celle vis ; c, bielle cou- 
dée de l'àxe de celle roue; d, levier qui fail 8van- 
ceroureculer le chàriot; e; vis pour arrèter la lige 
H dans la douille G ;/, brides faisant glisser l’axe 
N le long des moulans CC ; gg, vis pour les arrè¬ 
ter; k, bielle coudèede l’axe moteur ; li, vis surles- 
quelles la moiette prend son mouvement d’oscilla- 
lion ; AA, piyols de Palidade D; l, poulie sous 
laquelle passe le cordon R; m, traverse ou som- 
mìer dii bàlis, recevant les pivots des axes E et e; 
n, érhelle graduée Iracée sur l’un des monians C; 
a, (fig. 184 et i85) verre coneave monlé sur le 
plateau; p, axe oblique dii plateau tj ; r, vis de 
cenlrage de cetaxe; ss, -cercles suspendus par un 
mouvement de Cardati; t, goupille qui uuit les 
tringles K et L ; «, crochet pour arrèter Posciila- 
tion de la moiette; i>, poupée qui reqoitla branche 
K dans une échancrure ; x, vis de pression de cette 
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TABLE ANALITIQDE. 


ABERRATIOJf sphérique des lentilles et mi- 
roirs.—longitudinale et lalérale,chap.VI, page.6A, 
I" voi. — chromalique, p. 98 t I' r voi. 

jEPINUS (. M, ), ses expérienpes sur les couleurs 
accidentelles, p. 145, II' voi. 

AIMANT, plusieurs expériences failes par le 
professeur Barlocci et LaiUedeschi sur l’influence 
magnélique de la lumière sur lui, p. 117, 1“ voi. 
AIR, sa force d’absorplion., p, 181,I'. r voi. 
AMICI, professeur de Modène, propose plu¬ 
sieurs modèles d’ufte chambre claire qui n’a point 
les défants de celle d*u docteur Wollaslon, p. i83, 
II" voi.—Fait reparailre le microscope réflecleur 
sous une meilleure forme , p. 196, II' voi. 

ANALCIME, structure polarisante de ce minéral, 
lire son nom de sa propriété de ne pas donner d’é- 
leclricité parla friclion, p. 19, II'voi, 

ARAGO (M.) , les couleurs produiles par lespla- 
ques cristallisées dans la lumière polarisée, et élu- 
diées avec succès par Biot et d’autresauteurs,dé- 
couver.tes par lui, p. 245,1' r voi. , , 
ARC-EST-CIEL primaire et secondaire, p. 87, 
— leur lumière polarisée enlièrement daus les plans 
des rayons de l’arc , p. 91, II', voi. 
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ARCHIMEDE, manière doni on suppose qu'il 
a délruit les vaisseaux de Marcellus, p. 161, II' voi. ] 
ATMOSPHÈRE , sa force réfraclrice , p. 7 5, 

II' voi. , 

AXES des leulillej, p. 33, I" voi. j 1 

B. 

BARLOCCI, professeur ; ses expériences ; trouve * 
que la force de l’aimant naturel arme esl presqne ' 
doublée par une exposilion de vingl-quatre heures 
à la lumière du^oleil, p. 117, 1" voi. 

BARLOW; son télescope achromalique, p. 327, 

II' voi . • I 

BARTON (Johk); produit de la couleur par des 
surfaces à face! les., et communique ces couleurs par c 
la pression à différenles substances, p. i5g, I' r voi. 

BATSHA (marées de), expliquées par Newton 
et Halley, p. t79,I' r vol. I 

BAUMGARTNER ( M. ) ; ses expériences ; décou- 
vre qu’un fil de fer dont quelques parlies «onl po- p 
lies et d’autres. sans lustre, devient maguélique 
lorsqu’on l’expose à la lumière bianche du soleil, un 
póle du nord paraissant à chaque pàrtie polie, et 
un póle du sud à ebaque parlie non polie ; oblient 
huil pólessur un fil de fer long de huit pouces ( ao3 
millimètres) , p. 116,1" voi. ] ei 

BERARD ,(M.) ; ses expériences sur la force oa- Si 
lorifiqjie dn speclre, p. in , I er voi. 

BERZELUJS (JM.); ses expériences sur l’ab- les 
sorption, p. 187,1' r voi.. 
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BIOT ET. ARAGO ; tur la lumière polarisée, 
p. 239, I er voi. 

BLACKADDER ; apercoit quelques pliénomènes 
de mirage laléral el veni,al au bastiou du Roi- 
Georges, à Leilh, p. 8i , II» voi. 

BLAIR (le docieur); sa lentille achroroatitjue 
p. 104 , I er voli — construit un lélescope à prisme, 
p. 226, II e voi. 

ROVISTA LYCOPERDOJJ; sa graine , p. 149, 
I er voi. 

BOYLE; ses obsérvatious sur les couleurs des 
plaques minces, g. 128 , l' r voi. 

BRERETON (lord); ses observatipns sur les 
couleurs des couches minces, p. 128, I er voi. 

BUCHAN (le docieur), allribue la rèfracliou 
exlraordinaire à la reflexion exlraordinaire-, p'. 86, 

BUFFON ; construit un àppareil incendiarne, ap¬ 
plication de son principe, p. 161, fl e voi. 


CAMÉLÉOPf MINÉRAL, p, ti4, II» voi. 
CARBONE (sulfure de), d’un grand usage dans 
fa recherches optiques, el employé au lieu de 
Hiui-glass par M. Barlow, p. 228, II e voi. 

CARPA. M. Et. (M.) Ridolli répètent aree succès 
fa expériences du docieur MoRCHiifr , p. 115 ,I« v 
CASSIA (huile de), p. 3i et 97 , i tl voi. 
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CATOPTRIQUE, p. 5, I" Vtfl. . 

CAUSTIQCES ; par réflexion, p. 74, I er voi. - 
— Par réfraction, p. 78, idem. 

CIIALEtJR ; son influence sur le pouvoir absor¬ 
bant des milieux còlorés ; pbénòmèhes ànatbgues 
dans’les corps minéraux , p. 286 , I er visi. — ^n- 
fluénce passagère du froid et du eliaud , p. 4a, il e v. 

CHARBON, le plus absorbant de tous lés corps, 
p. 182, I er vbl. 

CHAMBRE OBSCCRE , inslrument d’optique 
inverile par le célèbre B. Porta, p. 177, II' vói. 

CHAMBRE CLAlRE invenlée par le docleur 
Wollaslon , p. tSa, II' Vo). 

CHEVALIER (M., de Paris); fait usage deprisme 
meniscus pour la chambre obscure, 172 Il e voi. 

CHRISTIE, (M. de Woolwik) ; son expcrience 
confirmée par celle deMM. Barlocci et Zantedeschi, 
p. 117, I" voi. 

COHDINGTON (M.); Ses observations sur le 
microscope composé, p. 192 , II' voi. 

COMPRESSION ET DILATATION, leur ia- 
fluence oplique, p. 53 , SU' voi. ■ 

CORPS (pouvoir absorbant des), nature du 
pouvoir à l’aide duquel ils absoàbent la lumière n’est 
pas encore connue; tous les corps transparens n’ab- 
sorbent pas les couleurs dans les mémes prapor- 
tions, p, 184,1' r voi. — Corps naturels, leur 0011- 
leur, p. 106, II'voL, ■ 
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COUEEDRS ACCIDEJMELLES et ombres co- 
lorees, p. ii r j II® voi. — Leurs phénomèues expli- 
i qués par diverses expériences, p. 15o, II e voL. 

COCRBES causliques formées par réflexion et 
par réfraclion , p 74 et 78, I er voi. 

CjlSTAUX ; à un seni axe de doublé réfraction, 

I p. 196, I CI voi. — Quelles sul^tences minérales ou 
chiinique soni deux axes de rélWclion, p.ao3,l er v. 

— Liste des formes primitives suivanl Haiiy, p. ao4, 
I" voi. — Dans ceux à deux axeS, syslème des 
annraux colorés, p. 1, IX® voi. —Iufluenceduchaod 
et du froid uniformes, p. 5o, II® voi. — Composés 
dans le sull'ale pyramidal de potasse, p. 57, li® voi. 

— Dans l’apophjlite, p. 58 , II® voi. — Dans le 
spalh d’Islande, p. 60, n® voi. — Mulliplicalion 
des images par les crislaux de spalh calcaire à un 
seul axe, p. 65, II® voi. — Différentes couleurs des 
imagès produiles par doublé réfraclion dans les 
crislaux à deux axes, p. 69 , II® voi. 

CL’BES de verre, à doublé réfraclion,'page 45, 
II* voi. 

CYLIXDRES de verre avec un axe posili! de 
doublé réfraction , p. 43, II® voi. — Avec un axe 
négalif de doublé réfraclion, p. 44, II® voi. 

». 

D’ALEMBERT, p. aa6, II® voi. 

DAVY (sir Hamphry), répète les expériences 
le Bérard sur le pouvoir colorifique du speclre en 
Italie et à Geneve; le resultai de ees expériences 
a. a4 




' du docteur Herschel, 
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confirme ceux des expéi^wices 
p. II2 ,.X er Voi. W 

DE CHAULNES (due de) , p. 144, I" voi. 

DESCARTES, p. 68 , I" voi. 

DÉVIATION (angle de),p. 35, I" voi. 

DIAMANT, p. 3r, I er voi. 

DICHROISME ou doublé couìeur des corps, 

DIOPTRIQUE 4 , I er voi. 

DISPERSION irrationnelle, p. 97,1" voi. 

DI TORRE■( le pére); de Naples, son perfec- 
tionnement pour les sphères de microscopes du doc¬ 
teur Hook, p. 186, H® voi. 

DOIAOND ( M. ), lélescope achromatique amene 
à un haùt degré de perfection, p. io3 , I er voi. 


EAU, sa force d’absorplion, p. 181,1"' voi. 

ELLIPSE , p, 68 , Ì® r voi. 

ENCRE; élendue, absorbe tous les ràyons colo- 
rés du sbleil dans la mème proportion; appliquée 
par sir William Herscbel, comme substance noii- 
ossame pour obtenir uhe image bianche du soleil, 
p. 184, I er voi. 

ENGLEFIELD (sir Henri), p. in, I er voÌ. 

ERIOMÈTRE, Inslrument propose par le doc- 
;eur Young; sa description; manière de s’en servir, 
p. 148 , I® r voi, 
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FANT4SMAG0R1E, p. 181, IX" voi. 
FARADAY (M.); ses observations sur le verre 
leint en pourpre par le manganése ; son pouvoir ab- 
sorbant alléré par la transmission des rayons so- 

FATA MORGANA; rapport sur , ;e r(es vues dans 
le délroit de Messine , p. 80 , II' voi. 

FIBRES déliées, leurs couleurs, p. 148 , 1" voi. 
FLUIBES (polarisalion circulaire dans les), dé 
couverte par M. Biot et le docteur Seebeck, p. 26 , 
U e voi. 

FOCAL ( point ), p. 13 , I" voi. 

FOYERS conjugués, p. i3 , I' r voi. 

FOYER principal pour les rayons parallèles , 
p, 11., I er voi. — Règie pour trouver le principal 
polir une seule surface concave, p. 47, I cr voi. 

FRAUYHOFER (M.), de Munich, ses obser- 
vatiòDS ♦ les lignes du speclre, apercoit des ban- 
te semblables dans la lumière des planètes et des 
éloiles fixes, p. 107,1" voi. — Force de clarté du 
speclre, p. 109, i er voi. 

FRESiVEL (M.) explique les phénomènes de 
iiuflexion ou diffraction de la lumière, p. 1 ig, l er v. 
— Son expérience sur l’interférence de la lumière 
polarisée, p. i3, II' voi. —Ses découvertes sur la 
polansauon circulaire, p. 28 , II' voi. 

GORDON (la duchesse de), p. r3o, I" voi. 



m 
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GORING (le docleur), ses améliorations sur 
toules sorles de microscopes; inlroduit l’usage dcs 
réaclifs mycroscopiques, p. 197 , II' voi. — Ou- 
vrage sur le microscope, publié par lui et M. Prit- 
chard, p. 197, II e voi. 

GRAY (M. Stephen), p. 187 , II e voi. 

GREGORY (James), le premier qui découvrit 
la conslruclion du télescope réfiecleur, p. 205, II' v. 

GRIMALDI ; sa découverte de l’inflexion ou dif- 
fraclion de la lumière, p. 1 19, I er voi. 


HALL ( M. ) ; inventeur du télescope achroma- 
tique, p. io3 , I er voi. 

HALLEY ( le docteur), ses observalions sur l’arc- 
en-ciel, p. 92 , II'vqI. 

HALOS, description de leurs couleurs, leur ori¬ 
gine et leur description, p. 94 , II' voi. 

HACY ( l’abbé ), découvre le manque d’électri- 
cilé par la friction dans l’analcime, p. 1“ II' voi. 

HERSCHEL (M.), sa découverte 'd’une aulre 
paire d’iróages prismaliques dans les couches minces 
de nacre de'perle, p. 157, I' r voi. — Il fournit les 
données principàles de la théorie ondulatoire, 
p. 179, 1“ voi. —Il donne les résultats de plusteurs 
auteurs sur les flammes colorées, p. 190, I er voi. 

— Découvre que, dans les cristaux à deux axes, 
les ax s cbangent de position suivant la couleur de 
la lumière qu’on emploie, p. 2o5, I' r voi. 

HERSCHEL (sir W. ) ; son expérience sur la 
force calorifique du speclre confirmée par sir Henri li 
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Englefield, p. i io, I'- voi. — Se sert d’encre polir 
obtenir une image bianche du soleil, p. 184,1' 1 voi. 
— Conslruit un télescope long de 40 piedi ( jaigi 
millO avec lequel il découvre le sixième satellite de 
Saturile, p. 2tS, TP voi. 

HEVELICS, ses observalions sur un parasélène, 
p. 98, •II” voi. 

HOME ( sir Everard ), sa descriplion de la perle, 
p. i56, I cr voi. 

HOOK (le docteur), conslruit de petites sphè- 
res pour les microscopes, p. 186, II e voi. 

HITYGEXS découvre la loi de doublé réfraclion 
dans les cristaux; détermine la réfraclion exlraor- 
diuaire d’un point quelconque de la sphère, p. 199, 
P r vol. — Publie une ibéorie raisonnée des halos, 
p. 99, II® voi. — Découvre l’anneau el le quatrièine 
salellile de Salurne, p. 202 , II® voi. 

HUDDART (M0, sa description de quelques 
eas de réfraclion extraordinaire, p. 77, II® voi. 


INCIDENCE (angle de).— (Pian d’), p. 7, I* r y. 
INDCRATION, son influence , p. 55 , II® voi 
IKTERFÉRENCE ( loi d’ ), p. 172, 1“ voi. 
10L1TE, ses propriétés, p. 67, IX® voi. 

IRIS (oruemens d’), invenlés par Jofin Barton 
tsq., p. i5g, I or voi. 

ISLAXDE (spalh d’) , sa composition, — Se 
Irouve dans presque tous les pays, p. 192, I® r voi. 
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JANSEN , inventeur du roicrpscope simple , 
p. 184, H e voi. 

JUKINE ET SORET (MM.), observent une ré- 
fraclion extraordinaire, p- 79 > O' v °b 


K. 

KALÉIDOSCOPE, sa construclion et.son prin- , 

cipe, p- i 57, II' voi. 

KIRCHER, inventeur de la lanterne magique, e 
p. 180, XI' voi.' s 

KlfCHENER ( le docteur), son tube oculaire ( 
pancralique, p. 22 3,11' voi. 1 s 


LANDRIANI, p. no, 1" voi. 

LANTERNE MAGIQCE, inventée par Kircher, 
p. 180 , II' voi. 

LEHOT, son ouvrage sur le siége de la vue, 
p. 123, II' voi. 

LE MAIRE , p. 64, I' r voi. 

LENTILLE sphérique, concavo-convexe, dou¬ 
blé convexe, plano-convexe, doublé concave, pia¬ 
no-concave, p. 3a , I' r voi. 

Id. Plano-convexe, son foyer principal, p- 0 1 
I er voi. 

li, Acbromatique, p. io3 , Ì er voi, 

LENTU-iES (formato» 4«s imago 5 par les], 
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Ieur pouvoir grossissant, p. 55, I' r voi. — Convexes 
et concav.es , p. 166, II' voi. — Àrdéntes et éclai- 
rantes, p. .167, II* voi. 

LEXTILLES POLIZONALES, construiles polir 
les membres de la cou^ission des phares du nord. 

— Introduites dans les principaux pliares francais, 
p. 170, 11° voi. 

LEREBOURS ( M. ) a dernièrement exécuté deux 
verres achromatiqiies, qui se trouvent à l’ùbserva- 
loire de sir James South, à Kensington, p. 2 20, II e v. 

LUMIÈRE, veloci té avec laquélle e^e se meut 
enligne droite, p. 3, I" voi.— Lorsqu’elle tombe 
sur une surface quelconque, son angle de réflexion 
est égal à son angle d’incidence , p. 7, l er voi. — 
Sa réflexion totale, p. 37, I' r voi. — Sa réfraction 
par les surfaees conrbes, p. /, I, I er voi. — Sa ré- 
fraclion par les spbères, p. 43,1" voi. — Sa réfrac¬ 
tion par les surfaees concaves et convexes, p. 46 , 
I ,f voi. — Sa réfraction par les lentilles convexes, 
p. 48, 1" voi. — Sa réfraction par les lentilles 
concaves, p. 52, I er voi. — Sa réfraction par les 
lentilles inénisques e^concavp-convexes, p. 54, I er v. 
—De ses couleurs et de sa décomposition, p. 81, 
I" voi. -—Lumière bianche, sa composition décou- 
verte par sir Isaac Newton, p. 82, I er vol. — Ré- 
frangibililé differente de ses rayons, p. 85 , I' r voi. 

— Décomposition de la lumière bianche, p. 85 , 
I"vol. —Sa décomposition par l’absorplion , p. 87, 
I tr voi —Son inflexion ou dlffraction. p, 119, I er v, 
*- piusieurs propriétés cijrieuses la lumière , 
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p. i5g, I" voi. — Son intqrférencé, p. 166, I er y, 

— Soa absorplion, i8r, I er v. — Nouvelle mélhode 
proposée pour analyser la lumière bianche, p. 188, 

—r Sa doublé réfractiòu ^ouverte dans le spatli 
d’Islande , p. 191, I er voi"- Sa polarisalion par la 
doublé réfractiòu., p. 209, I er voi. — Sa polari», 
lion partielle par la réilexion et par la réfraction 
ordinarne, p. 229, I el ' v. — Polarisée, copleurs dea 

plaques cnstallise.es dans la, p. 12, IX* voi._Ac- 

tiou des mélaux sur elle, sa force d’absorption, 
p. 63, II* voi. 

RUMIJiEUX ( corps ), p. x , I" voi. 

LCNETTES périscopiques, invenlées par le doc- 
teur Wollaslon, p. 167, II e voi. 

M. 

M-AGNÉTISME ( expériences. sur le ), p. 11&, ! 

I*' voi. 

MAI.US ( M.) découvre la'polarisation de la lu¬ 
mière par la réflexion,p. 222, I" voi. 

M ARIOTTE, sa déCouvert? curieuse, que la base 
du nerf oplique est incapable deporterà la cervelle j 
Ies impressious de la vue distincle.— Il le prouve ] 
par l’anatomie comparative, p. 121, II e voi. 1 

MEGASCOPE, modificalion de la chambre obs- i 
cure, p. x80, li e voi. 

MENISCUS, p, 32 , i« voi. — Sòn effet sur les 
rayons parallèles et divergens, p. 54,1 ,r vol. 1 

MICIIOSCOPE simple, p. 64, In voi, — Sa 1 
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force grossìssante. — Inventé par Jansen etDrebeli, 
p. 184 et r85, II e v. —Fait de grenat, de diamant, 
de rubis et de saphir, p.187, II e voi. 

Id. Réflecteur, p. 64, I" voi. — Propose par sir 
Isaac Newton , mais reconslriiit par le prolesseur 
Amici, de Modèlle, sous une forme plus simple, 
p. 196, II e voi. 

Id Apiposé, p. 190, II e voi. 

Id. OTlaire, p. 199, II e voi. 

MÌCROSCOPIQUES ( observations, règìes polir 
les ), p 198 , II e voi. 

JIIRAGE, nom donne à certains effels de rèfrac- 
tion exlraordinaire, par les Francais, lorstpi’ils 
marchaienl dans les déserts sablonneux de la Basse- 
Igypte, p. 80, II 0 voi. 

MIROIRS, p. 6 , I PI voi. ( images formées par 
les), p. 17, I er vói. — Concaves ( formation des 
images par les),p. 19, I" voi. — Propriélés qui 
lesdistinguent, p. i63, fl e voi. — En usage corame 
lìflecteurs .dans les pliares,' et corame inslrumens in- 
'ceudiaires, p. -567 et 170, H° v. — Convexes (forma¬ 
tion des images par les), p. So, I" voi, — Planes 
(formation des- images par les), p. a2,1" voi. — 
Leur aberration spha^ue, p. 71, Ier voi. •—• Pla- 
nes et courbes, p. i56, II e voi.— Planes ardens, 
effet produit par plusieurs réunis, p. i6r , II e voi. 

MOHS , son syslème prismatique, p. 2, II e voi. 

MORICHINI, te docteur, són expérience sur la 
force magnétique dès rayons solaires. —: Magnélise 
plusieurs aiguilles en présence de sir H. Davy du 






( ) 

professeur Playfair, et d’autres savans anglais, p. n 5, 

P r vai. ' p. 

N. 

\Adii: l>E PERLE , ses coulèurs principales, 
obtenue de l’écaille de l’hullre perlière ; long-lemps 
employée dans les arts ; manière d’observer ses cou- 11 
leurs, p. i56, I' r vol. pi 

NEWTON ( sir Isaac ) -, découvre la col|osi[ion 
de la lumière bianche, p. 8 2 , I er voi. ’•—-Recorfi- I 1, 

pose la lumière , bianche, p. 85, I" voi. — Décrit 
l’inflexionoudiffraclion de la lumière, p. 119,1" y. 8 1 
— Sa mélhode de produire une mince coucheal’air. ” 
Compare les coulèurs vues par la réflexion à celles 
vues par la trausmission, p. i3o, I” voi. — Ses 
observations sur les coulèurs des plaques épaisses, 

théorie des coulèurs produit des corps naturels, 
p. 107, IP voi. — Son expérience sur les coulèurs 
accidentelles, p. 144, TP voi. — Est le premier qui ^ 
applique un prisme rectangulaire aux télescopes ré- , 
flecleurs, p. 171, IP voi. — Exécute de ses propres 
mains un télescope réflecteur,.p. 205 ; I' r voi. 

NON-LCMINECX ( coifl| , p. 1, I" voi. 


OCUL.4IRES, verres achromatiques de Rams- 
den, en usage pour tous les télescopes achroma- ~ 
tiques pour des objets lerrestres , p. 222, IP voi. 
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(Eli bumain , sa slructure et ses fonctions, 
p. Il 6, ir voi. — Sa force réfractrice, p. 119, II« v. 

— Son insensibililé aux impressions direcles d’une 
lumière faible, p. ì33, II e voi. — Durée des im¬ 
pressions de la lumière sur la rètine, p. 13 4 , II e v. 
—Cause d’une seule Vision uvee deux yeux, p. i35, 
II e voi. — Son application à différentes dislaDces, 
prouvée par diverse? experiences, p. i36, II e voi. 

— Explicalion de la longue vue et de la courte vue, 
p. i3S, II' voi. 

ONDULATION ( théorie de 1’ ); ses grands pro- 
frès dans les temps modernes ; s’accorde parfaite- 
ment aver, la doctrine de rinterférence, p. 178, 
I" voi. 

OPACITÉ, p. ii3 , II' voi. 

OPTIQEES ( figin-es ), leur beante, comment on 
lesproduit, p. 02 , II' voi. 

OPTIQUE, pllysique, p. 81, I" voi. 

OXIDES métalliques, donnent un changement 
de couleur temporaire par la chaleur, p. 115 , II' v. 


PARABOLE, p. 73,1" voi. 

PARKER ( M. de Fleel-Strèet), exécute la len- 
I file la plus parfaite qu’on ait jamais exécutée 
p. 168 , II' voi. 

PLAQUES minces ( couleur des), 128, I" voi.- 
- D’air , d’eau et de verre , p. i 34 , I" voi. — 
Jìpaisses, observées et décrites par sir Isaac Newton , 
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corame produites par les n: 

I" v. —Méthode pour mieux voir leurs couleurs, 
et élndier leur théorie, p. 145, I" voi. 

POCAR1SATION circolane ; ce sujet étudié 
avec beauconp d’adresse el de succès par M. Biot, 
p. aa, Il e voi.- - Elliptique, p. 3o, II e vo]L 

PORTA (Baptisle), iuveuleur de la chambre 
obscure, p. 177, Ii e voi. 

PRINCIPALE dislance focale, p. ir, I" voi. 

PRISMES ( Réfraclion de la lumière ai 
des ), p. 33, X'r. voi. 

PR1SSIES de crown-glass et de diaroant, com- 
paraisons de leurs forces dispersives, p. 9S, I«vol. 

PRISME méuiscus, mis en usage pour la cham¬ 
bre obscure , par M. CUeralier, p. 172 , li' voi. 

PRIS.VIES composés et variables, p. 173, IT v. 

PROPENSIONE ( Théorie des ), remplacée par 
la doclriue de riiilerféreuce, p. 171, I" voi. 


RAM AG E ( M. d’Aberden ), construit divers 
lélescopes, de Newton , dont le plus grand est à 
l’observatoire royal de Greenwicb, p.aiS’, II e voi 
RAYONSsolairesdivergeus el coiiyergens, p; io5, 
II e voi. — Leur force maguèlique, p. 1 1 5,1" v6l. 
RAYONS, réflexion des parallèles, p. 8, I er voi. 
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, — Réflexion des divergens, p. 9, I" voi. — Ré- 
1 lexion des convergens, p. x4, I" voi — Leiir ré- 
llcxiou par les miroirs convexes, p. i5, I" voi. — 

1 ncidens réfraclés, p. 26,1" voi. — Foyer dea paral- 
Hles, des divergens, des convergens, p. 53,1" voi. 
ì- Parallèles, p. 48,1" voi. — Règie pour Irouver 
h foyer des parallèles pour un verre inegalemcnt 
Jp&vexe, p. 49, I er v. —Règie pour Irouver le foyer 
fune leutillé convexe pour les rayons divergens, 
j,.5i, I et voi. —Règie pour Irouver le foyer des 
convergens, p. 52 , I" voi. — Règiepour Irouver 
le foyer dune lenlille concave pour les divergens. 
p, 53,1" voi. 

RAYONN4NT ( poinl ), p. i3, I« r voi. 

RÉACTIFS, leur usage introduit par le docteur 
Goring, p. 197, n e voi. 

REITANCCLAIRES ( plaques de verre ) sans 
doublé réfraelion, p. 45, 11° voi. 

RÉFLEXION par les specula et les miroirs, 
p. 6, I cl ' voi. ( Angje de), p. 7, I er voi. — (Pian de), 
p. 7, l el ' voi. — (Propensions à la), p. 166, l er voi. 

RÉFRACTION ( pularisalion par la ), p. 236; 
1"' voi. —%-iigle de ), p. 26, 1“ voi. — ( Mesure 
de), p. 29, I el ' voi. — Par les prismes et les lenlilles, 
n. 32, I er voi. — ( Composilion de la lumière bian¬ 
che par la), p. 82, I er voi. — Communiquée aux 
Corps par la chaleur, un refroidisssemeut, soudain , 
la pression et riuduratiun , p. 206,, I el voi. — Ex- 
traordiuaire, p. 75, II e voi. 

RÉFRACTION ( l»i de doublé) , Ielle quelle 





( *86 ) 

existe dans le spath d’Islande, p. ig5 , I** voi. — 
( Observations géaérales sur la ), p. 72 , 11° voi. 

BITTER ET SEEBE€K(MM.), leurs cxpérienceq 
sur l’influence cbimique du spectre , p. 113,1" voi. 
ROCHON ( M. ) p> ilo, I't voi. 


SCHEEEE ( le cèlebre), p. 1 

SCHE1NER ( rapport originel d’ui 
par ), p. 96 , II e , voi. 

SCORESBY ( le capitarne), en naviguant daiR 
la mer du Graéland , observe plusieurs cas de ré« 
fraction exlraordinaire, p. 79, II e voi. 

SEEBECK ( M. ) , ses expériences sur la forcq 
calorique du spectre, et sur sou influence chiunque, 
p. 113, I er voi. — Publie uu rapporl dVxpérienceq 
analogues avec des cubes et cylindres de vene, 
p. 51, II 8 voi. 

SENNEB1ER, p. ITO , I er voi. 

SOLAIKE ( spectre ), se compose de trois speo-, 
t'res de longueurs égales, un rouge, un jaune et uq 
bleu, p. 90, I er voi. 

SOMERV1LLE (M. ), son expérience ; elle prò, 
duit le maguétisme dans une aiguille qui en éiaij 
privée. — Son expérience est répèlée par M. Baum, 
garmer, p. n5, I er voi. 

SPECTRE , ses propriétés, p. ioó ,I er voi.— 
Exislence de lignes fixes dedans, idem. — Sa force 
de ciarle , p. 109 , I er voi. —Sa force de calorique, 
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i ji. 11 o , I' r voi. — Son iufluence chimique, p. 113, 

SPECULA, planes , concaves et convexes, p. 6 
3* r voi. 

SPIIÈRE ( Règles pour trouver le foyer d’une ), 
ji. 46, I" voi. — De verre, à une foule d’axes de 
doublé réfraction, p. 48 , II' voi. 

SPHÉR01DES de verre à un axe de doublé ré- 
fraclion , p. 49, II' voi. 

SCBSTANCES à doublé rélraclion circulaire 
p. 208 , I' r voi. 

SCLFURIQUE ( acide ), p. 97, I" voi. 

SURFACES.à facettes ( production de la couleur 
par les ) et de la communicabilité de ces couleurs, 
ìppliquèes aux arts par John Barlon, esq., p. jSg. 


IALBOT ( M. ) sès expérienccs sur les couleurs 
d® plaques minces ,141,1” voi. — Ses observa- 
li»ns sur des couclies de verre soufflé, p. 147 I", v. 

TEINOSCOPE , p. an5, II' voi. 

TÉLESCOPE réflecteur, p. 62, I” voi. —Eé- 
Wcteur astronomique , p. 64,1” voi. — Aehroma- 
natique , une des plus belles inventions du dernier 
dède, déclarée impossible par Newton, et conslruit 
peuaprès sa mort , par M. Hall, puis perfeclionné 
ftrM. Dollond , p. io3 , I” voi.— Terrestre, 
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p. 204, XI 8 voi. — De Galilée, idem. — Réflecteu 1 
grégorien, p. 2o5, XX e voi. •— Règie pour Irouver Si 
force grossissante, p. 407, II e voi. — Cassegrainien 
p. 209 , II 8 voi. — De Newton , perfeclionoetnèn : 
du grégorien, idem. — De sir "William "Herschel 
p. 2i3, II 8 voi.— De M. Ramage, p. 2i5,II e vol 
— Solaire achromatique:, à une seule lenitile 
p. a3o , II 8 voi. — Imparfaitement achromatique 
son amélioration, p. 232 , li 8 voi. 

THÉNARD ( M. ), le premier qni observa la coui 
lenr noire produite sur le phosphore, p. 188,1' r '( 

TOPAZE du Brésil, p. 63, il 8 voi. 

TRANSMISSION ( propensions à la'), p. r6l)i 
I 8r voi. 

V. 

VERRES planes, p. 3 2 , I 8r voi. — A faceltrj, 
p. 176 , II' voi. — Réfraction de la lumière par le 
planes, p. 3g , X 88 voi — Lorgnette achromatiquei 
une seule lentilie, p. 226, II e voi* 

VILLÈLE ( M. de Lyon ) construit des inslru- 
mens ardens , p. 164 , Il e voi. 

VINCE ( le docteur) :§es qbservations sur la té 
fraclion extraordinaire p. 78, II 8 voi. — El sur ai 
cas très-remarquable de miragé, p. 80, II 8 voi. 

TISI RLE ( direction ) ; Ieri de ; centre ile, 
p. 127 II 8 voi. 

VISION (siége de la ), p. ini , II 8 v. — Droilt 
d’ttne image reaversée, sa cause, p. 126, II 8 ^ 
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— Distincle ( loi de ), d. 128 
p. i3r,II« voi. 


, II® voi. — Oblique , 


WOLLASTON ( le docleur), ses découverles sur 
les effels chimiques de la lumière , sur le gai'ac, 
p. 114 , I er voi. — Invente les lunettes périscopi- 
ques , p. 167, II® voi. — La camera lucida, p. 182, 
II® voi. — Le doublé microscopé, p. ig3, II® voi. 
— Il prouve la réfraclion par des coucbes d’air de 
densiles diffcrentes, p. 81, II C voi. 

WITNSCH ( M. ), ses observalions sur l’alcool et 
l’huile delérébentbine, p. n3,I" voi. 


Y. 

YOIJNG ( le docteur ) invente Pinslrument nommé 
ériomètre,p. 148, I® 1 ' voi. — Explique les marées 
haules et basses, p. 179, I® 1 ' voi.— Ses expériences 
sur l’iuterférence des rayons lumiueux, 171,1®' voi. 

Z. 


ZANTEDESCHI (M. ), ses observalions sur les 
aìmans oxidès et non oxidés. — Képele les expé¬ 
riences de M. Christie sur les aiguilles vibraut à la 
lumière du soleil, p. 117,1® r voi. 
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Svile du 2rae Volume. 


TESTE FAUTIF. 


TESTE CORRIGE. 


simple formule, 
réfracteur, 
préparé, 

et e n 1/2 pouce, 


simple formule (1). 
réfringent. 

et C7t i/2 pouce. 


91 27 pelile/?®, 


217 28 connexion, 

219 26 quatre objectifs, 

251 1 manochromatique, 

255 au haut table des pouvoirs refrac- 

page. mesure de réfraction, 

255 8 mine de titune, 

256 2 sulfate de carbone, 

256 15 bauine de capivi, 

236 au haut mesure de réfraction, 


quatre oculaires. 
monochromatique. 
table des indices de réfrao I 


J de la 


indice de réfraction. 
mine de titane. 
sulfure de carbone, 
bauine de capivi (copahu). 
indice de réfraction. 


!. tabìe des pouvoirs réfrac- table des pouvoirs réfringeM- 


241 17 huile de spéarmint, huile de spéarment (menthe)- 

241 18 sei de roche, sei de roche (sei gemme). 

241 24 huile de cawoi, huile de carvi. 

242 11 baume de capivi, baume de capivi (copahujv 

244 19 sulfate de carbone, sulfure de carbone. 


(1) Soit a 1 l’angle refringent et a l’inclinaison, o 
tang. 1/2. x -= tang, 1/2 a’ X 
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COLLECTION 


11;M'AHIB3L§ 


ENCICLOPEDIE 


DES SCIENCES ET DES ARTS, 


Par une réunion de Savans et de Praticiens ; 


Ahoros, Arsehne, Botsddvaì, Bosc, Cuonos, 
Ferdinand Dehis, Jdlia-fokte®eli,e , Huot , 
Lacuoix, Landrin, Lacnay, Sébastien Lèhor- 
mand. Lesso», Peochet, Richard, Rohdon- 
keao, Riffaoet.Tekqcem, Vergkaod, etc., etc. 

Tous les Tràitès se vendent sèparcment ; pour 
les recevoir frane de port, il fant ajouter 5o cent. 


C e * te Colleclion <5(ant une cntreprise toute philan- 
tropique, Ics personnes qui auraicnt quclquc cFinse 
à nousfaire parvenir dans l’intérèt des Sciences ét des 
arts, sont priées de l’envoycr frane de por» 'a l’adressc 
de M. ie Directeurde TEncyclopédte in- 18, clicz 
Ròret, .libraire, rueTlautcfeuilIe, n° io bis, à Paris. 

















































MANUEL 

doptique, 


TRAITÉ 

COMPLET ET SIMPLIFIÉ 

DE CETTE SCIENCE ; 


Par M. BREWSTER, 

Membri correspondanl delTnstitut de Frante, Membrehono- 
raire de l’Acadcmle imperiale de Sainl-Pélersbourg , de 
l’Acade'mie rojale dea Sciences de Berlin , Slockholm , 
Copenhaguc, Gotllngne, etc. 


Traduit par M. P. VERGNAUD. 
Ourrage orné d’un grand nombre de figur 


TOME SECOND. 
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